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Chapitre 1 

La science de la geologie 
et la matiere de la terre 


Les objectifs 

Apres I’etude de ce chapitre, I’eleve devient capable de : 

1- Ecrire une definition precise et claire de la science de la terre 
f (geologie). 

2- Citer les branches de la science de la terre. 

3- Citer la relation de la geologie avec les autres sciences. 

4- Comparer entre les differents constituants de la planete Terre. 

5- Citer les differents composants de ratmosph&re. 

6- Comparer entre les structures g^ologiques tectoniques et les 
structures geologiques primaires. 

7- Reconnaitre les differents genres de plis et de failles. 

8- Tracer un diagramme des differents genres de plis Toits manque 
de compatibilite des couts montrant les termes utilises pour les decrire. 

9- Comparer entre les differentes failles. 

10- Reconnaitre sur le terrain quelques structures geologiques qui 
existent dans la nature, ou dans I’environnement proche de son £cole. 

1 1- Comparer entre les diaclases et les failles en citant Timportance 
de chacune d’elles. 

12- Reconnaitre I’incompatibilite. 

13- Comparer entre les differents genres d’incompatibilite. 
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La science de la geologie 
et la matiere de la terre 

En regardant notre vie maintenant, nous pouvons dire : 

Qu’est- ce qu’il y a dans notre monde qui n’est pas g£ologique ? 
Avant de fepondre h cette question, nous devons d'abord savoirqu’est- 
ce que la geologie ? Quels sont les plfenomfcnes naturels qui I’expliquent 
et quelles sont ses branches ? Enfin quelle est sa relation avec les autres 
matieres ? La geologie : un mot de 2 syllabes : geo, c’est-a-dire la terre 
et logos, c’est a dire science, alors c’est la science de la terre. C’est la 
science qui etudie tout ce qui a relation avec la terre, ses composants, 
ses mouvements, son histoire, ses phenom&nes et ses richesses. 

Les phenomenes naturels qu’elle explique : 

La surface de la terre se compose de continents, oceans et mers. Les 
continents different d’une place h une autre. Dans quelques places, 
on trouve des chaines de montagnes qui ont leur propre tendance ; et 
d’autres, on trouve des plaines et des vallees. Aussi les mers, quelques- 
unes sont proportionnellement peu profondes, d’autres profondes ou leur 
profondeur arrive parfois a 1 1000ms. On observe aussi que des volcans 
ont lieu dans des domaines precis, dont quelques-uns sont inactifs pour 
un certain temps puis debutent leur action subitement ; desquels sort le 
magma ou les tremblements de terre qui ddtruisent des villages et 
des villes compfetement. Aussi l’extraction des min£raux ; les bruts 
economiques, le petrole, les eaux souterraines pres de la surface de la 
terre ou dans les profondeurs est un phenomene connu et exploite depuis 
longtemps. 
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La geologie se divise en plusieurs branches, chacune cherche dans un 
certain cote, comme suit : 

- La geologie physique : s’int£resse fondamentalement a l’etude des 

facteurs extemes et internes et leurs effets sur les roches de cette 
planete. 

- La mineralogie et la cristallographe : qui cherchent dans 1‘etude 
des formes des mineraux, leurs proprietes physiques et chimiques, 
leurs differents systemes de cristallisation. 

- L’hydrogeologie : une branche qui cherche tout ce qui a relation 
avec les eaux souterraines et comment extraire ces eaux pour en 
profiteren agriculture et en reforme agraire. 

- La geologie structural : conceme Tetudedesdifferentescompositions 

et des constructions ou s’y trouvent les roches r^sultantes de I'effet 
des forces extemes et internes qui agissent continuellement et de 
differents degres de force sur la terre. 

- La stratigraphie : conceme l’etude des lois et de differentes conditions 

qui dirigent la formation des couches rocheuses, leurs endroits de 
sedimentation apres leur emiettement et leur transportation a l'aide 
des differents facteurs naturels. 


La paleontologie : conceme l’etude des restes des etres vertebres. 
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invertebreset vegetauxquisetrouventdans les roches sedimentaires, 
desquelles on peut determiner Page geologique de ces roches et les 
conditions ecologiques ou el les se sont formees. 

La g£ochimie : conceme l’6tude du cotd chimique des mineraux et 
des roches, la distribution des 6l£ments dans la 
La geologie geometrique : conceme l’etude des propriety 
mecaniques et geometriques des roches en but de construire de 
differents geometriques comme les barrages, les tunnels, les ponts 
geants, les gratte-ciels et les tours. 

La petrologie : concerne toutes les operations en relation avec les ^ 
debuts du petrole ou le gaz, son immigration et son d£pot dans les 
roches. 

La gdophysique : qui cherche les endroits ou se trouvent les richesses 
petrolifcres, les mineraux bruts et tout ce qui est sur la surface de 
la terre apres leur decouverte a Taide des appareils sensibles de 
decouverte. 


L'importnncc dc la geologie dans notre vie : 

L’evolution industrielle et £conomique est basee sur la geologie ou 
on compte sur ce qui est extrait de richesses du sein de la terre, en 
profiter. 

Des plus importants profits de la science de la terre : 

1- Explorer les materiaux bruts comme Tor, le fer, l’argent et 
d'autres. 
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2- Decouvrir les differentes sources de l’energie comme le charbon, 
le petrole, le gaz naturel, les materiaux radioactifs. 

3- Chercher les differentes matferes de construction comme la pierre 
calcaire, I’argile, le marbre, le platre et d’autres. 

4- Aider dans les plans des projets urbains comme la construction de 
nouvelles villes, des barrages, des tunnels, et I’ouverture de chemins en 
securite de dangers et de catastrophes. 

5- Chercher des matieres primaires utilisees dans les industries 
chimiques comme le sodium, le souffre, le chlore pour la fabrication 
des engrais, des insecticides et des medicaments. 

6- Decouvrir des sources d’eaux souterraines sur lesquelles on 
compte dans la feforme agraire- 

7- Elies contribuent dans la reussite des operations militaires. 
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Constituants de la planete terre 

La planete terre a 6 constituants essentiels qui sont : 

1- La croute terrestre : Enveloppe mince ou I’epaisseur de ses 
roches varie entre 8 et 1 2 kms sous les mers ouvertes et les oceans ; 
composee de roches de Sima basaltique (Silica et Magnesium) 
et env iron 60 kms dans les continents, composee de roches de sial 
gramtique (Silicoet Aluminium). Les roches de la croute terrestre sont 
magmatiques, sddimentaires, m^tamorphiques. Malgr£ la difference de 
densite entre les roches des 2 croutes, elle est toujours en equilibre. 




2 -Le manteau : Le manteau forme plus de 80% du volume des roches 
de la terre, s’etend du dessous de la croute et arrive a environ 2900kms. 
II est forme de quelques oxydes de fer, de magnesium, de silicone en 
forme de roches sol ides excepte sa partie exterieure (Asthenosphere) 
d'dpaisseur d'environ 350kms. II est forme de roches fluides elastiques 
qui se component comme les liquides sous des conditions sp^ciales de 
pression et de temperature, qui permettent la propagation des tourbillons 
des courants de convection qui aident le deplacement des continents au- 
dessus. 


Geologie 


Shorouk Press 


2016-2017 




3- Lc noyau ou le cor : Son rayon est d’environ 3486kms, ce qui 
egalise 1/6 du volume de la terre. En raison qu’il est forme de matieres 
de haute densite, il repr£sente 1 /3de sa masse. Sa pression est trop elevee 
et atteint des millions de pressions atmospheriques, aussi sa temperature 
atteint plus de 5(XX) degr£s C. 

Les resultats, dont les geologues ont atteint de leur analyse des 
ondes propagees dans le sein de la terre pendant les tremblements de la 
terre, ont prouve que le noyau ou le cor peut etre divise en : 

- Noyau externed’epaisseurqui egalise environ 21 (X)kms, forme de 
la fusion de fer et de nickel, sous une pression de 3 millions de pressions 
atmospheriques et d’une masse qui atteint environ 10 gr/cm3. 

- Noyau centrale ou interne forme de roches sol ides a grande masse 
qui atteint environ 14gr/cm3 et d'un rayon qui atteint environ 
1386kms. 

Les savants ont alors pu expliquer Torigine du champ magnetique 
de la terre grace a la presence du noyau externe de matieres en fusion 
qui tourne autour d’un noyau interne rocheux, solide. 

4 - L’enveloppe atmospherique: On croit aussi que durant 
la constitution de la planete terre, certains elements et composes 
chimiques qui allaient avec la masse des mati&res en fusion, ont pu 
rester seuls k leur 6tat gazeux pour former au cours des ann£es cette 
enveloppe atmospherique qui nous entoure, nous, les habitants de cette 
terre, completement. Elle s’etend au-dessus de la surface de la terre 
en perforant 1’espace a une altitude qui depasse lOOOkms. Sa densite 
diminue, aussi la pression atmospherique diminue a la moitie de sa 
valeur a chaque hauteur de 5,5 kms jusqu'a devenir environ nulle dans 
les couches superieures de Penveloppe. Aussi, a la base de la constitution 
de I’enveloppe atmospherique maintenant est Pazote qui forme 78% du 
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volume de Pair et l’oxygene qui forme 21% environ de son volume. 

Elle contient aussi d'autres gaz de peu de quantites qui ne depassent 
pas 1% en somme, dont les plus importants sont I'hydrogene, le htlium, 
1'argon, le krypton, le xtnon avec des taux variables de vapeur d'eau, de 
dioxyde de carbone et d’ozone. 

On remarque que le taux d'oxygene diminue avec I’altitude au- 
dessus du niveau de la mer, ce qui entraine un etouffement aux grandes 
hauteurs chez l’homme. 

5 - L’hydrosphere : Pendant et apres la formation de la terre et 
de l’atmosphere, des quantites enormes de la vapeur d'eau, existant 
comme resultat des anciennes eruptions volcaniques, se sont condenses 
fortement formant des pluies tnormes ; qui sont tombtes sur la terre pour 
remplir les fosses, les lacunes et les grandes bassins qui ttaient formas 
sur sa surface pendant sa solidification et sa consolidation ; formant 
1’ hydrosphere qui represente les eaux des bassins dans les mers, les 
oceans, les fleuves, les lacs. Elle recouvre environ 72% du total de la 
surface de la terre ainsi que les eaux souterraines qui remplissent les 
crevasses de la terre et les roches qui se trouvent dans le sein de la 
terre. 

L' hydrosphere entoure le globe terrestre de tous les sens formant 
le niveau de la surface de la mer, connu intentionnellement, auquel 
sont identifiees les hauteurs des differents phenomenes topograph iques 
comme les montagnes, les plaines, les plateaux, les vallees et d’autres 
de ces phenomenes desquels sont constitutes les roches de la croute 
terrestre. 

6 • L’enveloppe vitale : Elle sera bien etudiee dans la 2epartie. 
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Les roches de la croute terrestre surtout les sedimentaires ne restent 
pas a l’etat de leur formation, mais elles sont internes et externes d'une 
telle fa^on qu’elles prennent des positions et des formes nouvelles. Ces 
formes sont appelees des structures geologiques. 

Les structures geologiques ont des genres desquels : 

1- Les structures geologiques primaires : 

Ce sont les formes qui restent dans les roches sous l’effet des facteurs 
climatiques, ecologiques speciaux comme la s£cheresse, la temperature, 
I’effet des vents, les courants d’eau et d'autres et sans V intervention des 
forces tectoniques ni des mouvements terrestres. 

On trouve cet exemple dans les structures des couches croisees, les 
rides de sable, strate graduee, boue craquee et d’autres, considerees 
en realite les plus importantes structures geologiques primaires et les 
plus rdpandues dans les roches de P6corce terrestre, surtout les roches 
sedimentaires. 
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2- Lcs structures geologiques secondaires : dites structures 
geologiques tectoniques vu qu’elles sont formees par les forces 
qui jaillissent du sein de la terre : les grandes fissures, les forts 
rebondissements qu’on voit mal former les roches de P^corce terrestre 
pendant nos voyages geologiques aux regions montagneuses et 
desertiques. Ces forces internes auxquelles est exposee notre planete 
(la terre) et desquelles sont causes les tremblements de terre, le rampage 
des mers et des oceans, le flux et le reflux, le mouvement des continents 
autour Pun Pautre. 

On voit etudier, dans les pages suivantes, les structures tectoniques 
en details vu leurs importances 6conomiques. 

Genres de structures tectoniques 

Premierement : les plis 

Les plis sont consideres des plus importants genres de structures 
geologiques tectoniques. Us se trouvent clairement dans les roches 
sedimentaires qui paraissent sous forme de couches qui different en 
epaisseur, en prolongement dans la nature d'un endroit a un autre. Le 
pli est pr£sente comme flexion ou ride qui arrive aux roches de P6corce 
terrestre, pouvant etre simple, e’est-k-dire un seul pli ou souvent 
formd de plusieurs plis lies qui surviennent souvent comme r^sultat de 
Pexposition de la surface de Pecorce terrestre aux forces de pression. 
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Lcs plis 

Les plis ont une grande importance geologique et economique 
representee en : 

1- II forme les reservoirs et les sites 
de pidges ou sont regroupds I’huile de 
pdtrole brut, et les eaux souterraines 
d’ ou precipitent les materiaux bruts. 

2- II determine la relation temporelle (de 
point de vue les plus anciennes et les plus 
modernes) entre les roches. 

3- On en prouve des evenements geologiques. 

Pour cela on doit les expliquer en details : 

Bien que ces plis aient plusieurs formes, les plus rdpandus dans les 
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roches de la croute terrestre sont les plis con vexes et concaves qui ont 
tous des propriety geologiques communes dont les plus importantes 
sont : 

(a) Ils occupent des dimensions de la croute terrestre qui varient 
quelques metres et de dizaines de kilometres carres dans une seule 
region. 

(b) On en trouve rarement un seul dans la nature mais souvent plusieurs 
plis sont lids ensemble. 
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(c) Les pi is se trou vent rarement ou continuent dans la nature en formes 
stables, car les plis soufflent souvent de repetition de plissements. On 
trouve que la plupart d'eux sont de formes complexes avec les fentes et 
les fractures. 

Les elements du pli : On ddcrit les plis qui different en volume et en 
genre par quelques elements structuraux principaux dont : 

1- Le niveau axial : c’est le niveau imaginaire qui divise le pli avec 
tous ses variables couches en deux moities parfaitement identiques de 
tous les cotes. 

2- Les deux flancs du pli : representes essentiellement de chacune 
des masses rocheuses qui se trouvent de part et d’autre du plan axial. 

3- L’axe du pli : C’est la droite imaginaire produite de V intersection 
du niveau axial avec un de ses variables plans horizontaux. 

Vu que le pli contient ordinairement plusieurs couches inclinees 
(pliees), a chacune son axe special, alors le niveau axial de ce pli doit 
grouper tous ces axes. 

La classification des plis est basee sur ce qui suit : 

a- L’ aspect de ces plis comme ils paraissent sur le terrain. 

b- Les positions des elements de structure du pli dans la nature. 

c- Le genre et la nature des forces tectoniques qui ont eu un effet sur 
les roches durant I’opdration de plissement nfecanique. 

Les genres les plus connus des plis sont : les plis convexes, 
caracterises par leurs couches inclines vers le haut et leurs plus 
anciennes couches se trouvent au centre ; les plis concaves, caracterises 
par leurs couches inclinees vers le bas et leurs plus modernes couches 
se trouvent au centre. 




les elements d’un synclinal 


les elements d’un anticlinal 


Deuxicnienient : les failles. 

Les failles sont une des plus importants structures d’origines 
tectoniques, dites factures et fentes dans les masses rocheuses 
accompagnees par un moment relatif des roches cass^es sur les 2 cotes 
du niveau de la fracture. 


Les elements de la faille : 

Les failles, comme les plis, ont leurs elements structuraux, dont les 
plus importants sont : 

1- Le niveau de la faille : C’est le niveau ou les masses rocheuses 
cassees se deplacent d'un mouvement relatif, duquel resulte un 
chevauchement. 

2- Roches du mur superieure : C’est la masse des roches qui se 



les failles 
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trouvent au-dessus du niveau de la faille. 

3- Roches du mur inferieure : C’est la masse des roches qui se 
trouvent au-dessous du niveau de la faille. 

Determination du genre de la faille : 

Pour savoir le genre de la faille, soit normale ou inverse, il faut 
premidrement preciser la direction dont s’est deplace I'ensemble de 
roches qui se trouvent sur un des cotes du plan de la faille par rapport a 
la direction de deplacement de 1’ensemble des roches sur 1' autre cote. 

Sur ce principe, on peut determiner les failles comme suit : 

(a) Faille normale : C’est la facture resultante d’une traction. Les 
roches superieures se d^placent vers le 
bas, a son niveau par rapport aux roches 
inferieures. 


Faille normale 



(b) Faille inverse : C’est la facture 
resultante de la pression, ou apparait un 
deplacement clair des roches superieures 
vers le haut par rapport aux roches 
inferieures. 


Faille inverse 

(c) Faille en chevauchement : Un genre de failles inverses, 
caracterisee de la faille inverse par son niveau horizontal (peu inclinee), 
les uns I’appellent faille rampante car ses roches cassees se deplacent 







environ horizontalement a une certaine distance par rapport au niveau 
de la faille. 



(d) Faille de mouvement horizontal : Ses roches cassees se deplacent 
horizontalement au meme niveau sans 
chevauchement vertical. 



Faille de mouvement horizon al 

(e) Faille en horsts : A lieu quand les roches s’affectent de 2 failles 
normaux s’unissent dans les roches inferieures. 

(f) Faille cn graben : A lieu quand les roches s’affectent de 2 failles 
normaux qui s’unissent dans les roches superieures. 
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I'iniortance dcs failles 

1- Les failles sont considerees des peches du petrole le gaz naturel et 
ayant une valeur economique telle que le manganese, le cuivre, retain 
brut. 

2- La montee des eaux et des fontaines chaudes sur la faille telle que 
dans la region d'EinHelwan, en Helwan d’EinSokhna sur la cote Ouest du Golf 
de Suez et Hammamat Pharaon sur la cote Est de Suez, utilisees dans le 
tourisme et le traitement. 

3- Le depot des materiaux du Calcite, et le manganese, le cuivre, 
retain qui ont une valeur economique due a la montee des eaux 
minerales dans les fentes tout le long du plan de la faille. 

Phenomenes qui accompagnent les failles et desquels on peut 
determiner les endroits des failles : 

1- Les cotes de la faille sont polis en presence des lignes paral Idles 
au mouvement des roches sur le niveau des 2 cotes de la faille. 

2- La presence du Breccia des failles qui sont les debris des roches 
cassees de formes speciales, d’extremites aigus. 

Aussi, d’autres phenomenes tels que la montee des fontaines d’eaux. 
le depot des materiaux, tout le long du plan de la faille. 

On remarque que les structures des plis et des failles apparaissent dans 
les roches magmatiques et metamorphiques, mais pas si nettement que 
dans les roches sedimentaires sous formes de strates, du a la difference 
des roches sedimentaires I’une de Pautre de point de vue epaisseur. 
couleur, structure materielle et chimique, matie re collante, tissu et 
contenu du fossile. 

Troisiemement : Les Diaclases (Joints) 

Des structures geologiques d’origine tectonique : des fractures qui 
se trouvent dans les differentes roches magmatiques, sedimentaires, 
metamorphiques, mais sans deplacement. On a trouve que la distance 
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entre chaque diaclase et un autre difffcre de quelques cms a de dizaines 
de ms ; cela depend du genre de la roche, de son epaisseur, son moyen 
de resistance aux forces qui P influenced. 

On doit noter que les anciens Egyptiens ont profite de la presence de 
ces diaclases dans les roches dans la construction de leurs temples, leurs 
tombes, aussi les Obelisques. 

Introduction de la geologie historique: 

L'objectif principal de la geologie est la conclure de l'histoire de 
la terre le geologeste peut le determiner pas 1' etude des roches 
generalement et les sedimentaires particulierement et leur contenu 
des fossiles. 

Malgre que la geologie a beaucoup des avantages dans plusieurs 1 
domaines, malgre la connaissance de l'humanite est 1'evaluation 
geologque nommee l'echelle geoglogique ou la periode geologique, 
les evenements geologiques sont mis dans la position precis et cet 
echelle geologique ne se trouve pas dans un seul endroit complet 
mais il se trouve une disparition de certaines couches a cause des 
operations d erosion ou l'arret de la precipitation durant une period* 
et ceci est nomme structure d'inconformite. 

Des plusieurs methodes vont utilisees pour evaluer lage de la terre, 
parmi la decomposition des matieres radioctives qui determinent lage la 
Terre d'envrion 4,6 milliards d'annees (4600 milliards d'annees) et 
revolution de la vie qui depend d'un fossiles de propogationgeographique 
etendu et dune periode limitee est nomme le fossile indexe, a travers 
devisee en ceci l'histoire de la terre est devisee en '2 Eons. 

1- L'Eon de la vie inconnue nomme "Cryptozioc" commence de 
debut de la terre jusqua 542 millions d'annees et ce divise en trois 
periode (Hadean - Archeen - Proterozoic). 

2- L'Eon de les vie connue, nommee "Phanerozioc" s'etend de 542 
million passe jusqua maintenant. 
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Se ctevise en trois periodes: Poleozoic, Uesozoic, Cenozoic 
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Proterozoique 


Archeozoic 


Hadean 


Periade 


Quaternaire 


Tertiaire 


Cretace 


jurassique 


Trias 


permien 


Carbonifere 


devonien 


silurien 


Ordovicien 


Cambrien 


Epaque 


Holocene 


pleistocene 


Pliocene 


miocene 


Oligocene 


Eocene 


Paleocene 
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Connu sous le nom 
(precambrien) 
et elle represente 87% de 
la Terre 


age 


L’evoution des vegetaux 
et des animaux 


T apparition de Thomme T evolution des 
mammiferes, les oiseaux et Tapparriton 
des herbivores 1’ apparition de nimolite, 
le angiosprmes est nomme l’epoque des 
mammiferes, les dinosaures ont disparus. 


les angiospermes sont repandus et 
F apparition des piossons osseux recents 
et la disparition des dinosaures a la fin et 
revolution des oiseaux, F apparition des 
mammiferes a placenta. 


la dominance des reptiles geants et 
F apparition des premiere oiseaux et la 
propogation des petits mammiferes. 


la propagation des mammiferes terrestres 
aquatique, aeriens et les ammonites et 
les mammiferes primitifs 


la propagation des plantes a graines et 
la debut des reptiles et la vie aquatique s. 


F apparition des arbres ecailles, 
pteridophytes formant le carbone et les 
propagation des amphibiens. 


le debut des gymnospermes, les arbres, 
les insectes, la dominance des poissons. 


le debut des plantes vasculaires, et le debut 
des poissons (les premiers invertebres). 


le debut des plantes vertes, les champignons 
terrestres et la variete vertebres. 


la dominante des trilobes et la debut des 
etres squelettiques. 


Les algues vertes et la debut des 
pluricellulaires 


le debut des etres unicellulaires comme 
les bacteries anaerobies / Les plus 
anciennes roches. 


l’orignis de la terre et ses enveloppes: 
rocheuses, atmosphere, que aquatique. 
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a F etude le registre geologique on a prouve l’avancement de la mer sur la terre, il se 
forme des periodes de precipitation et des periods d’ arret de precipitation en causant la 
formation des structures geologiques “structures d’inconformite”. 
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Structures d'inconformite : 

Lasurfaced’inconformiteestunesurfaced’erosion ou insedimentation 
claire et caracterisee, qui separe entre 2 groupes de roches et qui indique 
L absence de sedimentation pour des periodes qui arrivent a des dizaines 
de millions d'ann^es. 

On indique ceci h I’aide de quelques preuves : 

Preuves qui indiquent la presence d’inconformite : 

I - La presence d'une couche de graviers ronds (conglomeres) qui se 
trouve sur la surface de I’inconformite directement. 

2- Un changement subit dans la suite du contenu du fossile entre les 
couches. 

3- Une difference de la pente des couches sur les 2 cotes de la surface 
de Pinconformite. 

4- La presence des structures g^ologiques ou les veines dans Tune 
des couches et son absence dans les autres couches. 
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Lcs genres de I'inconformite : 

Nonconformity : 

Ce genre se forme entre les roches 
sedimentaires et magmatiques, ou 
mdtamorphiques d’une autre part. Les roches 
sedimentaires sont les plus recentes. 

L'inconformite angulaire : 

Dans ce genre, le groupe des couches 
les plus anciennes est diagonal, tandis que 
le groupe des couches les plus recents est 
horizontal ou les 2 groupes sont diagonaux 
dans 2 sens diffifrents. 

Disconformite : 

Ou I'inconformite entre deux groupes de 
roches sedimentaires presque horizontales. 
qui arrive a cause de I’erosion ou l’arret de 
sedimentation, le geologiste peut determiner 
la surface de I'inconformite. 

On peut caracteriser les couches a I’aide du 
contenu de son fossile. 




Nonconformitc 


L'inconformite angulaire 


roche de 


horizontal des r 
sedimentaires 


horizontal des roche 
de sedimentaires 
N oncoconformite 


Disconformite 
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Questions 

1- Que veut-on dire par la geologie ? 

2- Quelle est la difference entre la geologie structural et la geologie 
naturelle ? 

3- Quels sont les constituants des couvertures de la planete terre ? 

4- Que veut-on dire par le plissement et quels sont les genres resultants j 
de cette operation ? 

5- Quelles sont les propriefes d’une aille normale et d'une faille 
inverse ? 

6- Dites ce que vous savez des failles en horst - des failles en graben 
- la faille au mouvement horizontal. 

7- Dites pourquoi : 

a- Les savants ont trouv£ la reponse raisonnable sur Porigine du 
champ magn£tique. 

b- Les structures primaires different des structures secondaires. 

c- La faille en chevauchement dite faille rampante. 



t Qeologi,e ^ ( 


Shorouk Press 






7w 


CHAPITRE 2 
Les mineraux 


Les objectifs 

A la fin de ce chapitre, Peleve sera capable a : 

1- Expliquer la signification du mineral pour un mineralogiste 

2- Identifier les conditions de la formation des mineraux. 

3- Expliquer les causes des changements de la morphologie 

4- Comparer les Systems des cristaux cristallographiques 
differents. 

5- Identifier les propri6t£s optiques des mineraux. 

6- Identifier les propri£t£s de la cohesion des mineraux. 

7- Distinguer les mineraux selon leurs durete 

8- Comparer entre la couleur est la couleur de la poussiere. 

9- Comparer entre les pierres precieuses et les bijoux d’ imitation 
en verre. 

10- Comparer entre le clivage et la cassure. 
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Notre mode de vie est intimement lie, directement ou indirectement, 
aux materiaux de I’ecorce terrestre : du sol, nous tirons notre nourriture, 
nos vetements, les roches de nos habitations: dans le sous-sol nous 
trouvons les ressources necessaires a notre bien-etre. Nous avons done 
a connaitre la composition et les proprietes pour ces materiaux pour 
les exploiter pour notre int^ret. 

De ce qui precede nous pouvons dire que les mineraux sont des 
constituants de base des roches, de la meme maniere qu'en Biologie, 
les cellules constituent les tissus. On compte aujourd’hui plus 2000 
mineraux dont. 

La plupart existent en tres faibles quantites dans la nature. Les 
mineraux courants comme les silicates, les carbonates et les mineraux 
qui on une valeur 6conomique comme les oxydes, les sulfures et 
les 6l£ments natifs.... Ne d£passent pas une centaine. 

L'homme primitif d£ja exploitait les mineraux. II a travailte les galets 
pour en faire des outils : couteaux, coups de poing, pointes de fleches. 

II a employe les jaunes et ocres des oxydes de fer comme: l’hematite, 
limonite pour decorer ses grottes, a la suite de la decouverte du feu, 
il a fa<j'onn£ les mineraux d’argiles pour en faire des poteries et utilisees 
sables dans la verrerie. 

Par ailleurs, e’est en Egypte que I’homme a extrait le cuivre et Tor pour 
, ses usages domestiques et a exploite les roches de couleurs vives telle 
que la turquoise, l’amethyste, la malachite, Pemeraude pour en faire 
des bijoux. Definition: que sont done les mineraux ? 
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Actuellement les minerais sont utilisees dans plusieurs industries 
comme le calcite (utilise dans l’industrie du ciment), le quartz (le 
sable) dans la fabrication (du verrerie), les oxydes de fer (magnetite, 
l’hemitite) sont utilisees dans l’industrie du fer necessaire a la 
construction et la fabrication des voitures, les rails de chemin de fer, 
le feldspath dans l’industries (le ceromique). 

A premiere vue, les mineraux sont des materiaux tires de l’ecorce 
terrestre et qui ont une valeur economique. 

Pour un mineralogiste, les mineraux sont des solides, naturels, | 
inorganiques, a composition chimique 
definie qui resultent de P assemblage, par different types de liaisons U 
d’atomes ou d’ions en edifices g^onfetriques periodiques : les cristaux. 
lecharbonet lep^trole liquided'origine organique sont conskfefes 
de mati^res non minerales. 

Par ailleurs, la composition chimique d’un mineral n’est pas toujours 
stableet definie comme dans le cas de quartz ou dioxyde de silicium 
(SiO,) mais peut varier dans les limites duremplacement d’ un element 
par un autre sans changer sa structure cristalline. 

Ce qui revient a dire que le mineral est essentiellement defini par sa 
structure cristalline qui conditionne sa forme exferieure, ses proprfefes 
physiques : couleur, durefe, clivage, fracture et meme ses propridfes 
chimiques. 
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La composition des mineraux 


Les mineraux comme tous les corps qui se trouvent dans la nature, 
sont formes d’elements qui nous sont connus : une centaine environ. 
Quelques mineraux seulement, les elements natifs, sont formes d’un seul 
element alors que la plupart resultent de 1’union de deux ou plusieurs 
elements. 

En fait, huit 616ments sont les constituants principaux des mineraux 
et forment 98% en poids, des roches de la croute terrestre. 

Ce sont les Elements majeurs que nous citons par ordre d' importance 
l’oxygene, le silicium, I’aluminiumde fer, le calcium, le sodium, 
le potassium et le magnesium. 

II en resulte ainsi que de tous les autres elements, ceux d'entre eux 
ont une importance economique tels que le cuivre, le zinc, les metaux 
pr&neux, I’or, le platine, le diamant et meme les combustibles tels que 
• le charbon et le petrole ont une presence dans la crofite terrestre qui ne 
ddpasse pas 1 ,5% du poids des Roches. 

La formation des mineraux est dependante de la formation des roches 
qui les renferment, que ces roches soient magmatiques ou formees par 
I’union chimique des elements dans le magma, ou sedimentaires. 

Dans roches en fusion ou dans la 
solution oil elles ont precipite, 
la formation des mineraux quelle 
que soit leur origine, suivent les lois 
chimiques d’union entre les atomes 
ou les ions. 


Element 

Percebtage en poids 

l'oxygene 

46.6 

le sihcium 

27.7 

L'aluminium 

8.1 

lefer 

5 

le calcium 

3.6 

le sodium 

2.8 

le potassium 

2.6 

le magne slum 

2.1 

les autres el’ments 
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Morphologie des cristaux 



Cristallins systeme 


Un cristal est un corps solide, a forme 
||l geometrique bien definie, caracterise par 
une disposition reguliere et periodique de 
ses atonies. En d’autres termes, le cristal 
est limite par les surfaces planes de 
ses faces. 

La position de ces faces est determinee 
par la structure interne 

La structure squeletteque d'helite (chloure de soduim) se compose 
de lunion de Na + et Cl dans an systeme periodique, forme un cristal 
cubique. 

Parmi les elements principaux a l’etude des cristaux des mineraux 

1 - les axes cristaux (a,b,c) dons le cas de la variation de ses 
dimensions ou (a , a 2 , a 3 ) dans le cas des dimesions egaux comme 
l'axe symetrie vertical connue par la ligne qui passe par le centre du 
cristal d'ou le cristal tourne autour de lui et l'apporition des faces du 
cristal deux ou plusieurs fois. 
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2 - les angles entre les axes, representees pas ( a , (3 , y ) et la 
symetrie du cristal depnd de la longueur des axes et les angles entre 
eux. 

3- Le niveau du symetrie cristillise est le niveau qui divise le crist 
en deux moities identiques. 
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Les Systemes cristallographique 

• Tous les mineraux cristallisent dans 7 systemes cristallins caracterises 

par leurs axes crystallographiques et par leurs elements de symetrie 
Les 7 Systemes cristallins sont : 

1 ) Le Systeme cubique 

Le cristal est caracterise par 3 axes de dimension 
egales a, =a 2 = a, les trois axes sont perpendicularies 
a = p = y = 90° 




2) Le Systeme orthorhombique : 

Les 3 axes (a, b et c) ne sont pas eqaux mais 
ils sont perpend iculaires 
a * b * c a = p = y = 90° 





3) Le Systeme quadratique : 

3 axes dont deux sont egaux et le troisieme (c) 
est different mais les 3 axaes sont perpendiculaires 
a, = a, * c a = p = Y = 90° 


4) Le Systeme hexagonal : 

4 axes dont 3 axes (a, , a, et a 3 ) sont egaux et 
horizontaux et un axe (c) est different et vertical 
(a, = a 2 = a 3 ) * c a = p = 90° y = 1 20° 
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5) Lc Systeme triagonal: 

4 axes dont 3 axes (a, , a, et a 3 ) sont egaux et 
horizontaux et un axe (c) est different et vertical 
(a, = a 2 = a 3 ) * c a = p = 90° y = 120 c 
II n’y a pas un axe de symetrie horizontal. 

6) Le Systeme monoclinique: 

3 axes qui ont des dimensions differents dont 2 axes 
sont perpend iculai re (b et c) et le troisieme est incline 
(a) 

a * b * c a = y*p 

7) Le Systeme triciinique: 

3 axes qui ont des dimensions differents et 
ils sont inclines 
a * b * c a * p * y 
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Les proprietes physiques des mineraux 

Nous avons defini le mineral par l’agencement defini de ces atomes 
ou des ions qui le composent. 

L’agencement qui determine ses proprietes caracteristiques . 

Le geologue qui prospecte un site donne doit dans un premier temps 
determiner les mineraux dans un echantillon de roche a partir des 
proprietes visibles de ces mineraux. II pourra ensuite confirmer ses 
conclusions par des methodes d’analyse plus precises. 

Nous aborderons principalement les proprietes optiques et de 
coherence des mineraux. 

Les proprietes optiques des mineraux: 

Ce sont les proprietes qui se rapportent au mode de reflexion de la 
lumiere incidente sur le mineral. 

1. L’eclat • c’est le pouvoir du minerai de reflechir la lumiere 
ineidente sur lui 

A) Certains mineraux ont un eclat metallique, c’est-a-dire qu’ils 
reiiechissent abondamment la lumi£re incidente et le mineral brille avec 
eclat . (Peyrite-Galina-or). 

B) D’autres ont un eclat non metallique que nous pourrons qualifier 

1) De vitreux comme le quartz- calcite). 

2) De perle comme flispar. 

3) De soyeux comme le diamant. 

4) Dautres encore ont peu ou pas du tout d eclat, nous pourrons 
les qualifier de terreux ou de ternes (comme le kaolinite). 
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2. La couleur 

La couleur d'un mineral depend de la longueur d'onde lumineuse 
qui se r£flechit dans ce mineral pour atteindre notre ceil. Bien que la 
couleur soit une des proprietes les plus evidentes, elle est consid£r£e 
comme secondaire ou peu friable: un faible changement composition 
chimique sans modifier I'agencement atomique . de la presence de traces 
d'impuretes , cause le changement de la couleur du de mineral. 

Le quartz (Si0 2 ) par exemple est rose a cause de les presemce de manganese 
ou violet dans 1'amethyste a cause se la presence d'oxydes de fer. 

II est blanc laiteux par suite de la presence de bulles de gaz piegees 
dans le cristal. II est «fume» (g r * s ) lorsque certaines liaisons entre ses 
atomes se sont brisees. a cause de lexposition a lenergie rodioactive elevee 

Alors que le quartz pur ou «cristal de roche» est parfaitement transparent. * 
De meme pour la sphalerite (ZnS) ou blende qui est formee de cristaux 
cubiques d'un jaune transparent. 

Elle devient marron & la suite du remplacement des atomes du zinc 
par des traces des atomes de fer sans changer I'agencement de son reseau 
cristallin . II existe enfin des mineraux dont la couleur caracteristique 
est stable tel que le soufre jaune et la malachite verte, (le carbonate de 
cuivre, hydrate). 

3. La couleur de la poussiere du mineral 

C’est la couleur de la poussiere du mineral que nous pouvons obtenir 
en le grattant sur un morceau de porcelaine non poli. la couleur de la 
poussi£re est stable (c’est une des caracteristique stable du mineral) 
quelque soit le genre ou la quantite des impuretes qui ont pu le colorer. 

comme: l’hematite de couleur gris fonce’et rouge, sa poussiere est 
rouge et pyuite se caracterise de couleur doree, sa poussiere est noire, 
le quartz de couleurs varies, sa poussiere est blanche. 

4. La refringence 

La refringence est la propriete qu’ont certains mineraux de refracter 
les couleurs en fonction de Tangle d’incidence de la lumiere . 
en depla<;ant le minerai devant l’oeil de Thomme. 
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Ceci est le propre de pierres precieuses ou semi precieuses. 

Le diamant par exemple disperse la lumiere incidente par refraction 
en rouge et en violet de sorte que ses faces pr£sentent un 6clat puissant 
dans tous les directions. II en est de meme pour l'£clat perld de I'opaline 
ou l'&lat onduleux de «l'oeil de chat» h texture fibreuse. 

5. La transparence 

Plus exactement le degre de transparence, ou le degre de penetration 
de la lumiere a travers un mineral, est un element de mise en evidence 
de ce mineral. II pourra etre classe. 

A) transparent la vision est claire. 

B) semi-transparent ou la vision est non claire. 

C) non transparent la lumiere ne penetre pas. 
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La cohesion des mineraux 

1- La durete 

La durete du mineral est son degre de resistance a la rayure ou au 
polissage, cette propriete est determine par rapport a un autre mineral 
de durete connue . Le plus dur est capable de rayer le moins dur. 

La duretd est une propriete qui est facile et rapide de preciser a 1'aide 
de l'6chelle de duret£ de Ik 10 etablie par le savant MOHS. Cette 6chelle, 
va du mineral le moins dur, le talc, au mineral le plus dur, le diamant. 




Durete 


1 

Talc 

2 

Gypse 

3 

Calc it e 

4 

Fluorite 

5 

6 
7 

Hpatite 

Orthosc 

8 

Quartz 

9 

Toaz 

10 

Diaxmant 



echelle de Mohs 

La durete est une caract£ristique de certaines de pierres pr^cieuses 
aux couleurs chatoyantes. 

Elies ne.se laissent pas rayer facilement . Leur durete d^passe 7.5 
sur T echelle de Mohs. Alors que les bijoux d'imitation en verre ou en 
oxyde d'aluminium ont leur durete inferieur a 6. 

Sur le terrain ou au laboratoire , la durete est determine a l’aide de 
crayons de durete faits d'alliage de durete precise ou bien par de simples 

moyens a notre portee. Le grattoir de porcelaine non poli 6,5 
Tangle de Thomme de durete 2,5, pieces en cuivre de durete 3,5 un 
•1 morceau de verre de durete 5,5. 
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2- Le clivage 

le clivage est la propriete de certains mineraux qui se dissocient en 
couches de faible coherence. 

A) la fracture de ces mineraux produit des surfaces lisses . Le mica est 
caractdrisd par un clivage dans une seule dimension le mica se fracture 
en lamelles minces. Le graphite egalement presente un clivage basique 
clair, le clivage est dans la direction parallele de la base de crystial. 

B) D'autre mineraux ont plus d’un plan de clivage que nous pouvons 
determiner par leur inclination. 

L’halite Nad par exemple a un clivage cubique, la calcite (CaCo3) a 
un clivage en forme de losange. 

D’autre mineraux encore, comme le quartz (CaC03), ne presente 
aucun clivage. 
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un clivage dans une seule dimension 


un clivage cubique 





3. La cassurc : est la forme de la surface du minerai resultant de la cassure 
Dans le cas ou le mineral ne represente 
aucun plan de clivage, nous pouvons 
decrire sa cassure en la comparant aux 
formes que nous connaissons telle la 
fracture en Forme d'huitre du quartz, la 
galet, la cassure rugueuse ou dentee de 
la plupartdes mineraux 

Cassure en forme d'huitre 
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La malleabilite ct la ductilite 

Un mineral est malleable quand il peut etre fa^'onn^ par 
le martelage. 

II est ductile quand il peut etre 6tir£ en fils comme Tor, 1’argent et 
le cuivre. Par contre, quand un mineral se brise au choc, il n'est ni 
malleable, ni ductile. 

Autres proprietes des mineraux : 

D'autres proprietes physiques nous permettent egalement 
de recon naitre les mindraux 

1- La masse volumique: du minerai et la masse du meme volume 

de l’eau 

La masse volumique permet de distinguer les mineraux lourds 
des mineraux legers, comme lor” 19,3, galina 7,5 

2- les proprietes magnetiques 

Selon d’attirer ou non attirer par l’aimant comme: le magnetite et 
l’h£matite. 

3- les proprietes thermiques 

comme la capacite du metal de fondre, le point de fusion 
(eleve ou bas) 

4- autre proprietes: 

tel les que le gout comme helite sale ou amer le toucher et I’odeur. 
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Questionnaire 

1. Comment la vie de I homme est-elle liee aux constituants de la 
terre? 

2. De quoi se composent les roches ? 

3. Y a t il des mineraux formes d'un seul element? donnez des 
exemples 

4. Est-il necessaire que les mineraux qui forment une roche presentent 
une certaine homogeneite ? 

5. Quels sont les mineraux les plus courants de l'ecorce terrestre ? 

6. Comment la forme d’un cristal peut-elle etre determinee en 
fonction de trois dimensions et les angles ? 

7. Citez quelques proprietes physiques des mineraux et expliquez 
deux d'entre elles. 

8. Citez des exemples d'&lats de mineraux suivant les differents 
degres de reflexion de la lumiere incidente. 

9. Considerez-vous la couleur comme une propriete caracteristiques 
du mineral ? justifier votre reponse. 

10. Pourquoi considere-t-on certains bijoux comme «pierre 
precieuses»? 

1 1 . Qu'est-ce que la durete d'un mineral ? citez des mineraux qui ont 
une grande durete. 

12. Citez I'echelle de durete de MOHS. Chacun des mineraux de cette 
echelle est-il distinct de I'autre par une meme difference qui va de 1 a 
10 ? 
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13. Qu'est-ce que le clivage d'un mineral ? comment le decrire ? 

14. Citez les propri6t£s physiques da mineral or ? pourquoi le 
considere-t-on comme un mineral precieux? 

15. Donnez un aper^u des propri£tds physiques du diamant. Ces 
proprietes refletent-elles les conditions de sa formation? 

16. Quelle est ('importance de la calcite ?citez deux roches form£es 
essentiellement de calcite. 
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CHAPITRE 3 
Les Roches 


Les ob jectifs 

A la fin de ce chapitre, I’eleve sera capable a : 

1 . Identifier le cycle des roches. 

2. Dessiner le diagramme du cycle des roches. 

3. Interpreter les causes du changement continuel de la surface 
terrestre. 

4. Identifier les classes principals des roches. 

5. Interprete les causes des transformations des roches. 

6. Pr6venir les changements qui subissent les roches dues aux 
nouvelles conditions. 

7. Citer la signification de la consolidation, du metamorphisme et la 
cristallisation. 

8. Demontrer les etapes de formation des roches sedimentaires. 

9. Demontrer le role du vent ou de l’eau dans la transport et la 
formation des particules des roches. 

10. Comparer entre la charge du vent et la charge des fleuves. 

11. Expliquer comment a lieu (’operation de la consolidation. 

1 2. Distinguer entre les sediments continentaux et les sediments 
marins. 

13. Citer les genres de roches sedimentaires. 

14. Classer les roches sedimentaires d'apres le volume des elements. 

15. Citer des exemples de differents genres de roches sedimentaires. 

16. Expliquer les conditions de la formation des roches 
magmatiques. 
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17. Reconnaitre le lieu de formation d'une roche, de 1’etude de sa 
texture. 

18. Analyser lesdiagrammesconcemantlacompositionmineralogique 
des roches magmatiques. 

19. Comparer les roches plutoniques, les roches volcaniques et les 
roches intrusives. 

20. Reconnaitre les roches metamorphiques. 

21. Citer les conditions et les lieux de metamorphisme. 

22. Comparer les proprietes caracteristiques des roches sedimentaires, 
magmatiques et metamorphiques. 

23. Distinguer pratiquement les differentes genres de roches. 

24. Reconnaitre les volcans. 

25. Reconnaitre les parties du volcan. 
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Introduction: 

Le temps passe a la surface du globe terrestre, au meme rythme, 
dormant Timpression de stabilite. Pourtant il est prouve que la terre est 
en changement continuel depuis sa formation. 

L’ecorce terrestre est formee de roches. Une roche n’est pas forcement 
compacte : le sable friable et dissocit est aussi une roche elite meuble. Les 
roches sont formtes gtntralement d'un agregat (ensemble) de mineraux 
et plus rarement d’un seul mineral comme la calcite qui du carbonate 
de calcium cristallise (CaC03) et qui forme les roches calcaires. Les 
mineraux d’une roche sont bien differencies tout en presentant une 
homogeneite de mode de formation. 

Une roche magmatique volcanique par exemple, cristallisee 
dans des conditions relativement faibles de chaleur et de pression, 
a des cristaux de petites tallies (refroidissement rapide): e’est le 
cas de basalte de la route le Caire-Suez. Par ailleurs. une roche 
stdimentaire formee de dtpot pr61ev6s et transports par un fleuve, 
est constitute de grains dont le volume et la masse volumique 
(granulometrie) sont tres proches. Le limon du Nil par exemple qui 
a une granulometrie intermediaire entre celle des sables et des argiles, 
forme un sol leger et fertile. 
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Le cycle des roches 

James Hutton. Chercheurecossais, fut le premier en 1 785 a faire le lien 
entre les trois genres de roches connues : magmatiques, sedimentaires 
et metamorphiques prouvant Tactivite interne et externe de la Terre. II 
a relie ces roches en un seul cycle qu’il a appele le «cycle des roches». 
Ce cycle montre les operations geologiques a P oeuvre, transformant les 
roches d’un type a un autre. 

1 . Le cycle commence par les roches magmatiques ou roches primaires 
engendrees par la solidification du magma originel lors de la formation 
de la Terre. 

2. Les roches magmatiques, alterees par les agents atmospheriques 
(pluies et vents) sont effritees (desagregation et alteration). 

3. Les debris sont transports par les agents physiques tels que les 
fleuves, les glaciers, le vent, les vagues, puis deposes lorsque 1'agent de 
transport n'est plus capable de s’opposer a la force de gravity. 

4. Le d£pot se fait dans des regions plus basses (bassins de 
sedimentation) sous forme de couches paralldles dont l’epaisseur 
augmente avec la duree de la sedimentation. 

5. Les couches inferieures subissent la pression des couches plus 
recentes superieures. 

6. Les particules de ces couches compressees sont cimentees et 
transformees alors en roches sedimentaires consolidees. 

7. Dans les regions d'instabilite de la croute terrestre, les roches 
sedimentaires, s'abaissent et s'enfoncent & de grandes profondeurs ou 

^ elles peuvent etre exposdes a des temperatures et des pressions eievdes. 
II s'ensuit une transformation des roches sedimentaires en roches 
metamorphiques. Cette transformation affecte aussi bien la nature des 
mineraux presents que la texture de la roche de sorte que cette roche 
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s'adapte aux nouvelles conditions de chaleur et de pression jusqu'a 
atteindre un £tat d'equilibre. 

8. Si une roche m£tamorphique ou bien un autre genre de roche 
est expos^e, k des conditions intenses de chaleur et de pression, il en 
rdsulte la fusion de cette roche qui devient magma. La solidification 
de ce magma peut se faire soit en profondeur par lent refroidissement 
et cristallisation des mineraux des roches. C’est le cas des roches 
magmatiques plutoniques comme le granite, soit en surface ce qui 
donnent des roches extrusives (volcanique) comme le basalte. 

9. Puis le cycle recommence de nouveau par 1'effet des facteurs 
atmosphdriques sur les roches terrestres pr6sent6es ou soulev^es par 
I'effet des mouvements orog£niques. 
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Genres de roches 
Les roches magmatiques 

Une roche magmatique est formee par le refroidissement plus ou 
moins rapide du «magma». Ce magma est form£ essentiellement par les 
huit dldments presents dans les silicates sous forme des ions et de gaz dont 
le plus important est la vapeur d'eau. les elements restent emprisonnes 

a l'interieur du liquids visqueux sous la pression du magma dans la 
partie superieure du manteau dont ses roches sont fluides et 
elastiques. 

Les formation ds rochs magmatiques: 

Les experienes du savant Bowen sur la reaction du magma: quand 
la temperature du magma diminue, la cristallisation a lieu, le 
premier minerai celui qui est riche en elements fer, magnesum, 
calcuim, ainsi la cristallisation de 50% de magma, il perd ces 
elements complement et devient riche de sodium, potassuim, et 
son contenu du silicium augmente, cette partie se cristallise dans les 
derniers etapes de la cristallisation. 
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Le diagrame est represente pas deux branches: 

La branche droite montre la reaction reliee, il se forme le feldspath 
riche en calcium puis le sodium deplace le calcium graduellement et se 
forme le feldspath riche en calcium et sodium et finalement il se forme 
le feldspath riche en sodium. 

la branche gauche: la reaction non reliee commence pas l'olivine le 
pramier mineral cristalliss£e puis le pyroxene puis l'amphibole et 
finalement le mica noir (Biotite) 

la derniere branche: ainsi a travers la d£rni£re etape de la 
cristallisation et apres la solidification de la plupart de magma, qui'se 
cristallise saus forme des minerux feldspath potassium quartz puis le 
mica blanc (Muscovite) et finalement le minerai quartz qui le dernier 
minerai du magma se cristallise. 

Les mineraux qui constituent les roches magmatiques, aussi varies 
soient ils peuvent etre groupes en six groupes (Fig. 18). Ces six groups 
de mineraux entrent dans la composition de la majority des roches de 
l’dcorce terrestre Citons : 

1. olivine (le premer minerai cristallise) 

2. pyroxene 

3. amphibole (Biotite et muscovite) 

4. mica noir 

5. feldspath (plagioclase et orthoclase) 

6. quartz (le dernier minerai cristallise) 

Les principes de la classification des roche magma tiqes: 

1) l'endroit de la cristallisation qui offecte un le vitesse de 
refroidissement et la forme du tins. 

2) la structure minerale des roches qui depend de la sturcture 
chimique. 
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Premierement: la classifcation selon I'endroit do la 
cristallisation et la forme du tissn: 

A) roches magmatiques profonde: 

Un refroidissement lent en profondeur permet le regroupement d’un 
grand nombre d’ions dans les reseaux de cristallisation. II se forme un 
petit nombre de gros cristaux (phenocristaux) C’est ce qui caracterise 
les roches plutoniques comme le granite, Diroite, Gabbro, peridatite. 


B) Les roches magmatiques industrelles: 






Un magma dont la pouss^e ne serait pas assez forte pour atteindre 
la surface penetre a travers les roches environnantes, se refroidit et se 
cristallise formant ainsi les roches intrusives : Ces roches intrusives 
forment des edifices dont la structure depend de la viscosite de la 

lave et des roches environnantes. Ces roches presentent une texture 
porphyritique (phenocristaux et microcristaux): de gros cristaux formas 
Ion du refroidissement lent du magma en profondeur et de irbs petits 
cristaux formes dans le nouveau site a la suite d'un refroidissement 
rapide pr£s de la surface Phenocristaux et microcristaux ont en general 
la meme composition mineralogique. comme le microgrante, 
le microdirite, le dolyrite. 


C) les roches magmatique superficielles: 


v 



Par contre un refroidissement rapide proche de la surface ou en 
surface sous forme de lave lors d’une eruption volcanique produit des 
roches volcaniques a texture vitreuse (non cristallise)comme obsidian 
ou bien il se forme un grand nombre de cristaux visibles seulement 
au microscope (microcristaux) comme le Rhyolite. 





ou un tissu rempli des bulles & cause de la presence des bulles 
gazeux pendant la cristallisation comme: pumice tandis que le roche, 
de basalte, 1'andesite et le komatite ont un tissu vitreux ou 
microcristaux. 

Deuxiemement: la classification selon la structure 

chimique des roches: 

A) roches volcaniques acides: 

ce sont des roches qui renferment un taux de silica plus que 66% 
et feldspath potassium, sodium et la mica, le quartz du taux 25%, 
l'amphibole, sa couleur est rose claire, se cristallisent a une 
temperature 800°c comme le granite de gros cristaux utilise dans les 
travaux de construction surtout apr£s sa caloratian et la roche 
micro-organite de texture porphyritique est un roche intrusive, le 
Rhyolite, c’est une roche volcanique microcristaux et l'obsidian 
vitreux et le Pumice riche en bulles gazeux, elle se caract£rise de 
masse legere. 

B) des roches magmatiques intermediaires 

ce sont des roches de structure intermediaires de point de vue 
min^ralogique et chimique renferment le silice du taux qui varie 66% 
a 55%, le feldspath plagioclase, le pyroxene, amphibole le mica, le 
quartz, et un toux du feldspath potassique se cristalli£se en 
temperature moyenne de couleurs intermediate entre le fonc£ et le 
claire comme le diorite (phenaoustrux) le microdiorite de texture 
porphyrite le plus commes l'Andesite volcanique correspond des 
montagnes Andes. 

c) Des roches magmatiques basiques: 

Ces roches pauvres en silice, le taux de silice varie de 55% a 45% . 
se cristallisent k de temperatures plus que 1 100°c, ainsi elles sont des 
roches en mineraux, qui renferment le fer, le magnesium et de 
calcium ce qui entraine le cause de sa couleur noire comme 1' 
Olivine, pyroxene le feldspath plagioclase riche en calcium et certain 
Amphibole comme le gabbro profonde de la dolyrite de texteure 
porhtrite et le basalte la roche volcanique le plus comme sur les 

surface de la terre, utilisee dans le pavage. j 
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D) Les roche magmatiques ultrabasiques: 
roches pauvres en silice, le taux de silice est moins que 2,5% les 
premieres roches qui se forment apres la cristallisation du magma 
couleurs noire fonce, riche d'olivine et de pyroxene, comme le 
peridotite profonde et le komatite superficiel. 

les roches volcaniques equivalentes, ce sont des roches qui ont la 
meme composition chimique minerale mais elles different de 
l'endroit d'origine et le texture et le volume des graines comme le 
granite et le micro-granite (intrusive porphyrite), le Rhyolite 
(superficiel mince). 
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Les Volcans 

Le volcan : C’est une ouverture ou une fissure dans la croute 
terrestre qui permet la montee les roches en fusion (Magma) et les gaz 
emprisonnes sur la surface terrestre. Le magma arrive d’une chambre 
temporaire (chambre du magma) qui se trouve a grandes profondeurs 
sous la terre. 

La poussde du magma a lieu a travers des fractures dans les roches 
terrestres. Le magma fond les roches de la terre durant son chemin h la 
surface. Le magma monte a la surface sous forme de lave volcan ique, 
exposee a Pair et qui la pression atmospherique, se refroidit et se solidifie 
formant des roches volcaniques, fommant le volcan du fome conique • 

La figure ci-contre les differcntes parties d'un volcan: 

• Le cratere du volcan. 

• La cheminee a travers la quel le passent le magma et les matieres 
volcaniques au crat&re. 

• Le cone : la forme du volcan 
ou se trouve le cratere. 

• Les eruptions volcaniques 

representent des plus grandes 
dangereuses catastrophes 

natureiles. La plupart d'eux sont 
eteints apres 

L'eruption et d'autres sont 
toujours actifs tels que le volcan 
"Stromboli" en Italie et d'autres 
sont actifs de temps en temps. Tel 
que le volcan vesure en Italie aussi 
le volcan Etenadans File de Sicile. 
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Les produits des volcans: 

Des matieres minerales sortent des crateres du volcan: "Lave" de 
temperature a peu pres 1 200°C accompagnees par une grande quantite 
de gaz et vapeurs tels que les gaz ammoniac sulfure d’hydrogene, 
dioxyde de carbone, vapeur d'eau et d'autres matieres volatile qui se 
repandent dans I a ii des matieres metalliques microscopiques nominees 
cendres volcaniques, bombes volcaniques et briccia volcaniques. 
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L'activit£ volcanique explosive se caracterise par des violentes 
explosions qui projettent en altitude des panaches de cendres, des 
projections de fragments de lave qui s'accumulent pour constituer un 
cone apres leur refroidissement a la surface terrestre. 

Effets et avantages des volcans 

Les effets des volcans se manifestent a la surface terrestre par la 
presence des montagnes et des domes formas par des millions de tonnes 
de roches volcaniques qui couvrent une grande surface de la terre. 

L'apparition des lies volcaniques sous la surface des mers a Tissue 
des eruptions volcaniques marines. 

Les volcans menent a la formation d'un sol tres fertile de cendre 
volcanique. 

II en resulte aussi la formation des lacs arrondis due a ('accumulation 
de 1'eau de pluie dans les crateres des volcans eteints, on considere les 
volcans, comme un des facteurs de construction des roches de la croute 
terrestre. 
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Causes ct manifestations des eruptions volcaniques 

L’energie des gaz emprisonnes est consideree comme la force 
principale responsable de I'explosion des volcans; c'est bien remarquable 
dans les regions de subduction des plaques ou d'intersectioides plaques 
tectoniques d' ou rdsultent des fissures qui sont h 1'origine des volcans. 

Les formes des roches magmatiques dans la natrue:- 
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Eruptions volcaniques et les intrusions magmatiques 
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Les roches sedimentaires 

la formation: 

se composent de la precipitation de produits de l’erosion: solides, 
liquides, transprotes par des facteurs naturels qui arrivent aux 
bassins de precipitation, d’ou se precipitent sous forme des couches 
paralleles l’une sur l’autre. 

Les proprieties 

1) Bien qu'elles recouvrent les 3/4 de la surface du globe, les roches 
sedimentaires ne forment que 5% du volume des roches de l'ecorce 
terrestre. 

2) Leur importance reside dans leur valeur £conomique depots 
de calcaire, de charbon, minerais de tier et roches magasins (reservoirs) 
pour le petrole, le gaz naturel et les eaux souterraines. 

3) Leur classification d'apres leur composition est relativement simple 
comparee a celle des roches magmatiques et metamorphiques. On 
distingue essentiellement trois genres de roches sedimentaires : les 
roches argileuses, siliceuses et calcaires. 

4) Les roches calcaires constituent 90% de I'ensemble des roches 
sedimentaires. 

La division la plus courante se base plutot sur leur mode de formation. 
Nous distinguerons : 

Les roches detritiques. 

Les roches chimiques. 

Les roches biogenes ou biochimiques. 

A- les roches sedimentaires detritiques 

Les depots detritiques sont classes d'apres le volume des solides 


dominants de leurs constituants 
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1- sediments de gaiets se torment des particules de graviers: 
leur volume depasse 2 mm. Leur consolidation par un ciment 
(souvent sableux) forme un conglomerat. dans le cas le cafesion de 
particules rondes pas un matiere saudee et sa consolidation. 

si les particules ont de exremtes oigus la roche prodeute est 
nominee Breccia c'est une roche utilise pour l ornementation de 
murs. 

2- Sediments des sables leur volume varie entre 0.062 mm et 2 mm La 
plupart de ces sables sont des grains de quartz, leur consolidation aboutit 
a un gres.comme les dunes de sable 

3- Sediments des silts et argiles le volume des silts (62 — 4 microns), 
1’argile (inferieur a 4 microns). Ils sont en general melanges et resultant 
de la sedimentation des particules en suspension. Ils forment le limon de 
la plus grande partie de la terre agricole en Egypte. Les consolidation 
de l’orgile se forme les roche orgiluses presente souvent une foliation 

due a une pression perpendiculaire. La roche dans ce cas est appe!6 
argile foliee. 
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B- les roches sedimentaires chimiqucs 

Ces roches rCsultent de la precipitation des sels dissous a la suite de 

la concentration des sels par 1'Cvapo ration de 1'eau. Parmi les exemples 

- les roches carbonetes comme le uleaure stalagmite ou a couse dej 

reactions chimiques de dolomite. 

- les roches silicates comme le galet (fonce, claire). 

- les roches d'evoparation comme le egypse . ou sulfate de calcium 
hydrate, et I'halite, ou chlorure de sodium. Ils precipitent dans les mers 

- A w fermees et les lacs. Ce qui a permis leur exploitation dans les marais 
mi \ salants. Citons egalement les minerals de fer scdimentaires I'hematin 
’ ou oxyde ferrique (rouge) d' Assouan (Fer Oolithique) 

W C- Les roches sedimentaires biogenes -biochimiques 

Les etres vivants marins construisent leur squelette • interne ou ex!, 
er.ie en carbonate de calcium qu'ils tirent de l'eau de mer. Les cl3pes 
biogenes (organiques) ou biochimiques sont formes par 1'accumulation 
des restes solides de ces etres vivants. C'est le cas des roches calcaires 
riches en fossiles de vertebres comme les poissons ou invertebres comme 
les coquilles, les coraux ou fossiles de micro-organ ismes comme les 
foraminiferes et les alguesd’origine organique. 

Citons egalement les phosphates qui renferment des fossiles. 
et d'autres Composants mineraux et phosphate, augmentent le taux 
du phosphates dans les roches. 

Les sources d’energie dans les roches sedimentaires 

1- Citons enfin le eharbon dont les depots ont une grande importance 
economique. II est forme de restes de vegetaux enfouis dans la terre 
pendant une longue periode. Les matieres volatiles sont eliminees des 
tissus des vegetaux et la concentration du carbone augmente produisant 
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du charbon. Ceci a lieu generalement dans des regions marecageuses 
derriere des deltas des fleuves ou les restes des vegetaux peuvent etre 
enfouis rapidement a I'abri de I'air (milieu anaerobie). 

2- Si le petrole et le gaz naturel ne sont pas des depots s&Iimentaires, 
ils sont pourtant formas et stock£s dans ces roches. I Is rdsultent de 
la decomposition a I'abri de I’air de micro-organismes animaux et 
vegetaux marins dans des roches argileuses appelees roches meres. 
Leur maturation a lieu dans ces roches, a une profondeur de 2 a 4 km, a 
une temperature pouvant varier de 70 a 100. Ces depots passent a I'etat 
d'hydrocarbures liquides et gazeux et migrent vers des roches poreuses 
de sable ou de roche sablonneuse, de calcaire appelees roches magasins 
(roches reservoirs). 

3- L'argile p6trolifere par contre est une roche s&iimentaire argileuse 
riche en hydrocarbure d'origine surtout vdgetale a I'etat cireux, solide 
appelee kerogene. Chauffe a environ 480 °C, le kerogene donne des 
produits petrol iferes. C'est une source importante d'energie non exploitee 
actuellement mais mis en reserve jusqu'au jour de 1’assechement du 
petrole liquide.L'exploitation de ce combustible ne commencera que 
quand il sera competitif par rapport au petrole. 


Les roches metamorphiques 
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La formation: 

Une roche metamorphiques resultede la transformation mineralogique, 
structurale et parfois chimique d’une roche magmatique, sedimentaire ou 
metamorphique. Cette transformation a lieu si la roche est portee dans des 
conditions physico-chimiques differentes de celles dans lesquelles elle 
s’est formee. 

les phenomenes de transformation: 
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C’est done un reajustement d'equilibre de sa composition 
et de structure qui depend de la nature de la roche initiate d’une part et 
des conditions de temperature et/ou de pression d'autre part. 

Nous pouvons constater cette transformation par cristallisation de 
nouveaux mineraux: une structure plus cristallisee ou les mineraux sont 
ordonnes dans une direction particuliere perpendiculaire a la pression 
indiquant ainsi 1'orientation de la pression subite. 
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les genres des roches metamorphiques 
1- Les roches metamorphiques massives 

ce sont des roches a l’origine de la transformation 
des roches sous Teffet de la chaleur en contact 
avec un masse de magma et 1’efFet de la 
transformation diminue graduellement 
en s’eloignant de la region de contact, ainsi 
il y’a un augmentation de volume des 
cristaux, formant un tissu granuleux comme 
la roche quartzite resultant de la transformation 
de quartz dans les roches sablonneux, 
si elles sont exposees a une haute temerature. 



Le metamorphisme de contact est du au seul effet de la chaleur 
qui cause d£veloppement des nouveaux mineraux. C'est le cas de la 
transformation des calcaires en marbre oil les cristaux de calcite, en se 
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d^veloppant, s'engrenent, donnant a la roche une durete et cohesion. 
Les marbres colores et veines a cause de la presence d'impuret^s dans 
les calcaires initiaux sont largement employes en decoration. 

2- les roches metamorphiques Feuillees: 

se sont des roches a l’origine de la 
transformation des roches sous l’effet de la 
chaleur et la pression, ainsi les cristaux sont 
arranges dans des sens determines et se 
forment des lamelles perpendiculaire au sens 
de pression, formant un tissu feuille, comme 
l’Ardoise resultant de la transformation des 
roches de limon sous une forte pression et 
une temperature relativement basse (moins 
que 200 °C), utilise dans les travaux de 
construction. 


n 


Cl 



Mica-schist 


* 

r 





Gnesiss 


* 

r> 





Le metamorphisme g£n6ral a lieu dans des conditions de temperature 
£lev£e et de fortes pressions. II cause la restructuration des min£raux 
dans un sens pr£f£rentiel. Un des exemples le plus significatif dans ce Pf ' 
cas sont les schistes I'ardoise, et plus particulidrement les micaschistes 
ou apparatt la foliation rdsultait de la cristallisation du mica dans un 
ensemble de plans paral Idles dans la roche argileuse: le ddveloppement 
des cristaux dD a I'elevation de la temperature dans une direction 
perpendiculaire k la pression pour diminuer son effet, aussi le granite se 
transforme en roche gneiss par I'effet de temperature et pression. 

se Forment des lanes minces est la meme structure mineral, releus 
non coupes. 

landis que le nise, forme de la transformation de granite pas le 
cholour et la pression, les cristaux du mineraux vont ranges vous 
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Le metamorphisme pourrait etre: 

• general, faisant suite a des mouvements orogeniques 

• de contact, du au contact d'une masse de magma a une temperature 
elevee ou sur les plans de fracture ou le frottement engendre une elevation 
de temperature (inferieure a la precedente). 
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Questions 

1. La Terre est-elle une plandte stable ? Est-elle encore instable 
dans certains points chauds ? 

2. Quelle est la cause des courants internes de convection ? 

3. Quelles sont les etapes du cycle des roches ? Expliquez chacune 
d’elle. 

4. Quelles est la reaction entre les 3 types de roches du cycle des 
roches? 

5. Citer une difference entre : (granite - Basalte) (granite - gabbro) 
(Rhyolite Diorite). 

6. Comment se fait I'erosion ? 

7. Donnez un aper^u des agents de transport. 

8. Comment les fleuves transportent-ils leur charge non soluble? 

9. Expliquez le transport par le vent. Quels en sont les depots les 
plus importants ? 

10. Quels sont les depots continentaux de la vallee du Nil les plus 
importants? Comment se sont-ils frames ? 

1 1 . Donner un exemple de d£pot chimique et formes comment il s’ 
est forme. 

12. Quels ont les depots organiques vegetaux les plus importants? 
Comment se sont-ils formes ? 

13. Quels sont les roches mdre du p£trole ? Comment se fait sa 
maturation pour qu’il se transforme en petrole brut ou gaz nature! ? 

14. Que savez-vous de l’argile petrolifere ? 

15. Expliquez les differents degre de cristallisation des roches 
magmatiques Distinguez la texture des roches plutoniques de celles 
des roches volcaniques extrusives et intrusives. 
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16. Quels sont les principes de la classification des roches 
magmatiques? 

17. Quelles sont les roches volcaniques les plus courantes ? Citez 
leur composition mineralogique et leur texture. 

1 8. Pourquoi les roches setransforment-elles parle metamorphisme? 
Ou a lieu cette transformation ? 

1 9. Donnez des exemples de roches metamorphiques formdes sous 
1’ effet de la chaleur et de la pression. 

20. Decri vez la texture des roches metamorphiques leur composition 
minerale. 

21. Regarder le schema ci-contre puis rdpondre aux questions 
suivantes: 

a- Qu'indiquent les numeros 1, 2, 3, 4. 

b- Mettre un nom convenable pour ce schema. 

c- Ecrire la definition scientifique de ce schema. 

d- Expliquer les facteurs qui menent a ce phenomene geologique? 

22. Quelles sont les influences? Citer le concept scientifique. 

a- ouverture dans la croute terrestre qui permet la montee des gaz 
et les roches en fusion. 

b- le magma lors de sa sortie a la surface terrestre. 
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Chapitre 4 

Le mouvement des plaques 
tectoniques et l'equilibre 
de l'ecorce terrestre 


Les buts du chapitre 

A la fin de ce chapitre , I'eleve doit etre capable de : 

1- Interpreter les causes du changement ecologique au cours du temps 
geologiques 

2- Citer la relation entre les changements 6coIogiques et 
les changements genetiques. 

3- Expliquer les causes de formation des couches de carbone durant 
la periode carbonifere. 

4- Demontrer comment s'est form6 les sediments de phosphate de 
Safaga et Kosseir. 

5- Comparer les effets des periodes pluvieuses et les periodes seches 
durant 1'ancienne periodes glaciees . 

6- Dtmner un exemple applicable sur la thdorie de l'equilibre 
statique. 

7- Citer les arguments de la cause des mouvements terrestres 

8- Interpreter la presence des roches sedimentaires marines 
au sommet Everest. 

9- Comparer entre les mouvement epirogeniques et les mouvements 
orogeniques. 

10- Citer la theorie de la derive des continents. 

11- Comparer entre le Sial et le Sima . 
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12- Interpreter la cause de la derive des continents . 

1 3- Citer les arguments de la derive des continents . 

14- Reconnaitre les causes de I'arrangement de certains min^raux 
des roches de la Terre dans la meme direction ou on les trouve dans 
d'autres directions differents . 

15- Prouver la devire des continents . 

1 6- Interpreter la presence des fossiles des plantes primitives terrestre 
dans les differents continents. 

17- Interpreter la ressemblance des roches des montagnes au Sud 
Afrique avec celles des montagnes de ('Argentine au point de vue : la 
theorie de la derive des continents. 

1 8- Citer la theorie (l'idee) oppose a la theorie de la derive 
des continents . 

19- Critiquer la theorie (l'idee) oppose a la theorie de la derive 
des continents . 

20- Citer la theorie tectonique des plaques. 

21- Interpreter les causes du mouvement des plaques tectoniques. 

22- Interpreter I'origine des seismes et des volcans de point de vue de 
la theorie tectoniques des plaques. 

23- Interpreter I'origine des oceans Atlantique et Indien. 

24- Interpreter I'origine de LA Mer Rouge . 

25- Utiliser les principes scient itiques pour interpreter les phenomenes 
geologiques. 

26- Definir les seismes et interpreter leur origine. 

27- Citer les differents genres des seismes . 

28- Citer les differents genres des ondes seismiques . 

29- Demontrer comment en determinant ('epicentre du seisme. 

30- Comparer entre l'intensite du seisme et la capacite du seisme . 

31- Evaluer le role des scientistes. 
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Le milieu et l'equilibre dans 
les activites geologiques 
Le mouvement des continents et les 
cordilleres des montagnes 

Premierenient: Lc milieu et l'equilibre dans 
les activites geologiques 

L’equilibre a change au cours des temps geologiques . cela est dd aux 
differents entre la surface de la terre et celle des mers et aux changements 
de relief. 

Les cl i mats se deplacent par rapport aux 2 poles de la terre . cela 
influe sur la vie animale et vegetale . il en resulte des migrations et 
le regroupement d’etres vivants dans certaines regions de la terre . 
les changements de 1’environnement peuvent causer des changement 
her^ditaires qui donnent une nouvelle formes de vie mieux adaptees 
aux nouvelles conditions . 

Parmi les exemples de I'adaptation ecologique des etres vivants : 

• La densite de la vegetation pendant le Carbonifere il y a 
(300 millions d'annees) . il en a resulte une accumulation de matiere 

organique vegetale en grande quantite , ce qui a provoque la formation 
des couches de charbon . cela a ete cause par les conditions climatiques 
chaudes et humides qui ont permis la formation d'un sol riche en 
Elements n£cessaires a la nutrition des plantes . Toutes ces conditions 
ont permis une bonne transformation des debris v6g£taux en charbon 
dont la qualite depend de la transformation chimique (exemple : la 
presence de couches de charbon dans la region de Bedaa , Sawra dans 
le Sud Ouest de Sinai) 

• L'accumulation des couches de sel pendant le permien 
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(il y a 250 millions d'annees ) au centre de 1'Europe presente des 
conditions differentes de celles qui les precedent . 

Cette periode a ete caracteris^e par des depressions sedimentaires 
de faible profondeur qui parfois communiquaient avec les oceans et 
parfois se fermaient. Ceci a permis une tres grande concentration de 
sels qui se sont deposes en couches a cause de I'evaporation due a de 
hautes temperatures . 

• Parmi 1'entassement des etres vi vants dans des conditions ecologiques 
precis ,c'est I'accumulation des sediments phosphates ,formes des restes 
de vertebres marins pendant le Cretace ( il y a 90 millions d'annees ) au 
nord de 1'Afrique , il y avait une temperature moderee , des conditions 
marines peu profondes avec une salinite normale . il en a resulte des 
sediments de grande valeureconomique comme les phosphates egyptiens 
sur les cotes de la Mer Rouge a Safaga et El Kosseir , dans la valiee du 
Nil ( El Sebaeya ) , a El Wadi El Guedid ( Abou Tartour ) . 

Parmi les exemples tr£s connus des changements de conditions du 
milieu pendant les periodes glaciaires ( il y a millions d'annees ) 

Les consequences du deplacement vers le Sud de la calotte 
glaciaire correspondent aux periodes glaciaires , de plus , les parties 
sud de I'hemisphere nord connaissaient des periodes tres pluvieuses 
quand la calotte glaciaire a regresse vers le nord pendant les periodes 
interglaciaires ,causant la presence des periodes seches dans ces regions 
, ceci a provoque l'eievation et 1'abaissement du niveau de la mer . 

Ceci a affecte le developpement la densite de la couverture vegetale 
de ces regions pendant les periodes pluvieuses , et par suite affecte la 
. reproduction d'un ensemble d'animaux qui se nourrissent de plantes . 
Ces cycles qui existent depuis 20 000 ans ont favorise revolution des 
sols et des graines dans le nord du Sahara , permettant des cultures & 
hautes rendements pour le bien-etre de l'homme. 
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Equilibre isostatiquede la croute terrestre it sa relation avec certaines 
catastrophes naturelles 

Les Etudes geophysiques du professeur " Eri " sur les cordilteres des 
montagnes repandues 

sur la croute terrestre qui renferment des roches relativement legers 
et de densite moyenne (2,8gm/cm3) qui sont en equilibre isostatique 
avec les vallees et les depressions , car le manteau de densite elevee 
sous-dessous a une distance de 4 fois 1'hauteur de ces montagnes . Ce 
cas d'equilibre explique beaucoup de phenomenes geologiques dus fj. 
I'erosion et les seismes destructifs dans les regions comprises entre les 
montagnes et les depressions 
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Equilibre de la croute terrestre 

Grace aux differents agents d'erosion , les sommets des montagnes 
et des collines sont erodees et se transmettent loin ce qui provoque 
la legerete de poids et la diminution de la pression applique sur les 
couches inferieures en meme temps , cette pression augmente dans 
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d'autres regions ou des sediments ont ete transports ce qui cause la 
descente du magma , vers les profondeurs de la croute terrestre et par 
suite I'elevation de montagnes qui r&ablissent de nouveau I'equilibre de 
la croute terrestre . 

Le meilleur exemple c'est I'accumulation annuelle de 100 millions de 
tonnes de sediments pendant la crue d'aout et de septembre du Nil , avant 
la construction du Haut Barrage (la derniere crue du Nil en 1964) 

Cette accumulation s'etendait sur toute la vallee du Nil d’Assouan 
jusqu'a 10km a 1'interieur de la Mer Mediterrane formant le Delta .une 
pression progressive de la croute continentale egyptienne agissait sur 
le manteau , par contre les sediments issus de la region des grands lacs 
africains et des plateaux abyssins causent une diminution de pression 
qui favorite une pouss^e de magma dans les regions au grand sud 
de I’Egypte vers les regions des Plateaux d'Ethiopie et de I'Afrique 
equatorial . I' equilibre isostatique est ainsi retabli. 

Les niouvements terrestres et leurs influences sur la croute 
depuis sa formation (il y a 4,6 milliards d'annees ) la terre a subi 
une serie de modifications dans les formes et les positions des masses 
terrestres ainsi les surfaces des mers et des oceans durant les periodes 
g^ologiques differentes , ainis affecte la mode de vie . 

Les epreuves des mouvements terrestres: 

• La presence des roches s&iimentaires accumulees d'origine marine U" 
sous la surface de la mer et sa presence au sommets des montagnes et 
des collines comme : Mont Everest dans l'Himalaya( 8840 metres la 
surface de la mer ) et le fond de la Mer Morte 

( 762 sous la surface de la mer) . 

• La presence des couches de charbon a des grandes profondeurs 
sous le niveau de la mer ce sont a l'origine des restes des v£getaux qui 
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vivaient sur la surface de la terre loin du niveau de la mer . 

• La presence des couches de phosphate dans certains territoires a 
tres hautes altitudes au-dessus du niveau de la mer ce sont a I'origine 
des restes de vertebres qui vivaient dans un environnement peu profond 
du milieu marin. 

• La presence des recifs coralliens dans des regions au-dessus de 
la surface de la mer ils germent sous forme des colonies sur le plate- 
forme continentale de la regions cohere ou dans un milieu marin tiede 
d’energie elevee , eau claire , salinite elevee , d’intensite lumineuse 
forte , et riche en matieres organiques . 

• Parmi les exemples recentes de 1' affaissement de la terre ,1a presence 
de mines de temples romains plong£s dans les eaux d’Alexandrie et 
ceux de beaucoup de villages et les centres d’observation cotiers au 
nord du Delta . 

les mouvements de la terre se divisent en deux categories : 

1- Le mouvement epirogenique (du grec : formation des continents) 

C'est un mouvement tres lent et continu durant des periodes 
geologiques successives qui a affecte d'enormes surfaces du continent 
ou fond marin, cela a caus£ 1’elevation ou I'effondrement de roches 
sedimentaires sans causer de plissements ou de cassures , mais des 
couches apparaissent horizontalement ou sous forme des pi is plats sur 
la surface de la mer 

Ce type de mouvement de la terre a joue un role important dans la 
repartition des mers et des continents au cours des periodes geologiques . 

Parmi les exemples de ce genre de mouvement est I'origine du grand 
canyon du Colorado ( Amerique du Nord ) , ou Ton trouve des sediments 
marins restes horizontaux a une altitude de 1580 m( une surface 
importante de la Terre a enlev£e sans subir aucune deformation 
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pendant la precipitation . ainsi une grande surface de la terre s'eleve sans 
subir aucune deformation pendant 1'operation de levage qui continue 
lentement et graduellement durant une longue periode 

2- Les mouvements orogeniques (du grec : formation de montagnes ) 

Ce sont des mouvements rapides en comparaison avec ceux qui 
sont lies h l'epirogenie .les couches qui se deforment puisqu'elles sont 
exposees a des tres forces puissantes ( plissements , fractures ), cela 
peut provoquer des raccourcissements de quelques kilometres . 

Ces mouvements peuvent s'effectuer sur des bandes etroites qui 
s'etendent sur des longues distances . 

Les sediments s'accumulent les uns sur les autres et on assiste a un 
raccourcissement , alors qu'ils etaient Stales sur de grandes surfaces. II 
en r^sulte des chaines de montagne comme celles de I’Atlas au Nord de 
l'Afrique ( Tunisie , Algerie et Maroc ) et celles des Alpes ( France , Suisse 
, Italie , Autriche . et Yougoslavie ) et les montagnes de Himalaya Nord 
d'Inde. la chaine de montagne qui s'etend du Nord du Sinai ( dome de 
Maghara) , les montagnes de 1'oasis de Baharia dans le desert occidental 
, passant par les regions de Chabrawit et d'Abou Rouach a I'Ouest du 
Caire 

Ces deformations peuvent etre associees a du magmatisme , les laves 
remontent & la surface grace aux failles resultant de plissements et de 
fracturations . 

La lave , en se refroidissant , forme les roches magmatiques entre 
les couches des roches superficielles ou la lave peut continuer de sortir 
formant une eruption volcanique rejettent ses laves ,ses gaz .formant des 
cones volcaniques a cristal lisation fine ou les laves se coulent en enlevant 
tout ce qui rencontrent des masses de roches jusqu'a refroidissement et 
se stabilisent dans les regions basses autour du cone volcanique . 
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Deuxiemcment : La derive des continents et la theorie tectonique 
des plaques 

La compl£mentaires des contours des littoraux Est de PAm£rique 
du Nord et du Sud d'une part et des littoraux Ouest de l'Europe et de 
P Afrique d'autre part comme un seul morceau coupe Ainsi que Petonnante 
similitude entre les roches des differents continents 
Alfred Wegener en 1922 proposa sa theorie : les continents etaient 
une masse 6norme appelee La Pangee , compose de roches constituant 
le Sial recouvrant des roches constituant le Sial qui est le manteau 
externe de Pecorce dont ses roches sont riches en Silica ( environ 70% ) 
et l'aluminium qui est repandue dans le corps des continents recouvrant 
des roches plus denses formant le Sima: ses roches se caract£risent par 
la diminution du Silica en environ 45% mais ce sont les plus repandues 
ensuite le magnesium. Ce qui forme le fond des oceans et se prolonge 
sous les continents . Le Sima £tait la croute oc^anique et se prolongeait 
sous les continents a de grandes profondeurs, durant le Mesozoi'que 
(environ 200Ma) , la Pangee a commence a se disloquer formant nos 
oceans actuels .Nos continents ne sont s£par£s et sont partis & la d6riv£ 
( dans toute les directions ) .Ils n'ont pris leur position actuelle que 
| durant le Pleistocene . 

Wegener a attribue la cause de ce mouvement de la lithosphere au 
courants de convection dans le Sima .il precisa que ces courants etaient 
responsables de plissement et de fracture de Pecorce terrestre causant 
des changements de relief ( orogen&se ) particulierement en front ieres 
des grands continents : l'Afrique et PAustralie ou la derive a cause la 
formation de chaines montagneuses due a la derive des continents . 





T7T 


eologig 





Shorouk Press 


Geologie mM0 „ 

E«, V V » 'ui 







Le paleomagnetisme 



Arguments en favour do la derive des continents 
Quand Wegener a propose sa theorie il y avait de discussion depuis 
50 ansmais ses exemples et ses preuves ont calme ses opposants ,les 
^ preuves de sa theorie sont ce qui suit : 

( 1 ) Le paleomagnetisme : 

C'est le magnetisme des roches 
qui renfermement des mineraux qui 
acceptent Taimantation comme les 
oxydes de fer qui sont affectes du 
champ magnetique terrestre pendant 
la formation des roches. Alors que 
certains min£rauxmagn£tiques dans 
les roches se ressemblent dans la 

direction et I'intensite du champ magnetique pendant leur formation 
et donnent des preuves sur le comportement du champ magnetique 
terrestre dans les differentes, epoques . de l’etude de Tangle de deviation 
de laiguille magnetique, on a trouve que le degre de deviation au 
pole est 90° et a lequateur zero 0 , ainsi on peut determiner la position 
originale de roche durant sa formation, si elle se trouve dans une 
position differente a la position originale. 

Alors la presence de roches de deviation magnetique 20° au pres 
du pole Nord, prouve la derive de la masse de roche, ce qui prouve la 
theorie de la derive des continents. 

C'est claire la variation de la position des polesmagndtiques et leur 
changement durant le temps geologique, ceci est prouve en etudiant le 
devis du milieu d'oeean , ainsi les changement magnetiques des cotes 
du devis se ressemblent comme la figure , ce qui prouve la derive des 
continents . 
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( 2 ) Le paleoclimat : 

Les differents ceintures climatiquessont arrangees dans des 
regionsparalleles s'etendent de l'Est vers 1'Ouest et se degradent du 
climat equatorial au climat tropical (d£sertique), au climat temper^ 

(region despaturages , ou des herbes ) , puis la region des foretsa feuilles 
caduques puis les forets coniteres , puis le climat polaire congele , en 
etudiant le registre geologique , on prouve la derive des continents a 
travers : 

a- 1'etude des evaporites :sont des depots salins qui se sont accumules 
sous forme de couches sedimentaires a la suite de 1'evaporation de 
1'eau des solutions renfermant ces sels dans des regions climatiques 
s£chesst£rile se trouvent actuellement dans les r£gionstr£s froides au 
Nord d'Europe et Canada . 

b- l'£tude des fossilesde r£cifs coralliens et charbon qui se trouvent 
que dans un milieu tropical ou equatorial , leur existence actuellement 
pres de la region polaire prouve que ces regions etaient dans un milieu 
different que sa position actuelle 

( 3 ) La glaciation paleo-mesozoique ( crisc permienne ) 

Des roches repanduesdans I'h^misphereSud, formees entre la fin du 
Pal6ozoique et le Cretac6 pr^sentent une similitude £tonnante 

*Les roches des plusieurs continents de 1'h^misphere Sud en Am^rique 
du Sud formeesv ( entre la fin du Paldozoi'que et le Cretace ressemblent L" 
avec les roches de Files Fokland ,v en Afrique du Sud , aux Indes , en 
Australie et dans l'Antarctique ) . 

* Ce phenomene a ete interpret^ par I'existence d'un super continent 
" le Gondwana" qui englobait les continents . 

* L'examen de la distribution des glaciations dans les roches du sud de 
ces continents et leur similitude , sugg&re que la derive des continents a 
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joue un role dans la distribution geographique de ces continents . 

(4) Les fossiles animaux et vegetaux : 

II se trouve certains fossiles des reptiles de meme genre qui ne peuvent 
pas passer les oceans et se trouvent dans les roches des continents du 
Sud seulement . Ainsi il se trouve des fossiles des feuilles et des graines 
des plantes terrestres primitives dans les continents du Sud et I'lnde ce 
prouve la connexion entre ces continents ensemble . 

( 5 ) La construction geologiques des continents : 

Les structures geologiques competent mutuellement en formant un 
prolongement coherent . 

Ce qui prouve que les montagnes etaient reliees puis separees Tune 
de I'autre . 

Parmi les exemples de la correspondance des formations geologiques 
dans les massifs montagneux en Afrique du Sud qui se prolongent en 
Argentine a l'Ouest d'une part et en Australie a l'Est d'une autre part. 

Argument oppose a cette theorie 

Le Gondwana , ce super continent qui englobait les continents de 
I'hemisphere Sud aete partiellement submerge a la fin du paleozoique laissant 
a la place non continents actuels et la peninsule indienne . ces continents 
, sugg&rent les opposants k la theorie de la derive , etaient relics entre eux 
par des passages £troits terrestres en formes des ponts "intercontinentaux" ( 
bras de terre joignant ces continents ) qui furent engloutis. 

11 n'y a done pas de derive mais submersion partielle. Pourtant les 
forages et les sondage des fonds n'ont pas trouve de traces de Sial de 
faible densite qui aurait pu former les ponts en question. 

Actuellement la plupart des hypothese de Wegener se verifient. II nous 
reste pourtant a avoir comment a eu lieu cette derive des continents et 
son mecanisme . 





eologle 



r 

Shorouk Press 



le fide medio-oceimque 


le? fbsie* 


) 

/, 


le novau i 


^'le noyau \ 

/ interne \ 


V 

( 

v\ 


A* 



Lc mccanisme dc la theorie dc la tcctonique des plaques 
La theorie de la derive des continents a ete remise a 1'honneur 
depuis I’annee 1968, a la suite de 
l'interpr£tation coh^rente qu'ont 
donnd Ezax - Oliver - Maiexe lt5fo55f; 
dans leur theorie de la tectonique 
des plaques. 

D'apres cette theorie , le 
lithosphere , forme de plusieurs 
grandes plaques sont oceaniques 

d'autres continentales epaisses ,a f° rmat 'on du ride 

d une centaine de kilometres . ces plaques M 

se trouvent dans des fissures marines profondes ou les hautes chatnes 
montagneuses , ces plaques se deplacent par un mouvement continuel lent 
imperceptiblea cause de la presence des courant circulates responsables 
de la plupart des grands phenomenes constructifs de l'ecorce terrestre. 
Les fonds des mers et des oceans se forment des roches Basaltes 
( plus dense) nominees Le Sima tandis que les continents se forment 
des roches Granites legeres ( moins dense ) nominees Le Sial , ainsi les 
plaques oceaniques se glissent au dessous des plaques continentales puis 
fondent dans le manteau par le mouvement des courants de convection 
II se trouve trois sortes de mouvement : convergent , divergent et ^ 
coulissante (glissante) 
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1- Le niouvcmcnt divergentdes plaques : 

Est nomme le mouvement constructs, est etabl ides forces detractions 
, ainsi chaque plaque s'eloigne de 1'autre comme la region dorsale medio 
oceanique et ainsi Le continent peut etre fissionner et se forme de bassin 

oceanique graduellement et tres lentement comme le cas d'Afrique oil la Mer 
Rouge se forme et ses cotes s'ecartent du taux 2,5 cm/an et comme le 
a cause de reloignement de la plaque arabe du plaque africain 
cas du continent Gondvvana dans le passe et aussi la formation des 
oceans Atlantique et Indien . 
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Le mouvement des plaques tectoniques 

2- Le mouvement convergent des plaques : 

Est nommd le mouvement destructifest dtabli de mouvement de 
deux plaque I’une vers I'autre , elles se rencontrent et se heurtent , le 
mouvement peut etre entre deux plaques continentales 

Cecollisionentrainealaformationsdeschainesenormesdemontagnes ^ 
comme Himalaya ou le mouvement peut etre entre deux plaques , 1'une 
glisse au dessous de 1'autre , il se forme des profondeurs sous-marines , 
ainsi il se forme des iles volcaniques . 

Si le mouvement entre les deux plaques , I'une continentale et I'autre 
oceanique , different de leur densite , la plaque ocdaniqueplonge au 
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dessous de la plaque continentale et fond completement et se formedes 
chaines de montagnes comme lesAndes en Amerique Sud et 
la Mer Mediterranee. 

3- Le mouvement coulissant des plaques : 

Est a 1'origine du mouvement du bord d'une plaque sur le bord d'une 
autre , formant des failles transversales verticales qui causent une fissure 
ou une deformation , ou produit des volcans et des seismes comme :La 
faille de San Andreas et apparait dans le golfe d'Aqaba. 
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Les sortes du mouvement des plaques tectoniqucs 

Les raisons du mouvement des plaques tectoniqucs : 

Le mouvement se produit a cause de la variation de la repartition de 
la temperature dans le manteau, il se forme des courants de convection 
dans le magma qui se trouve dans la couche sup^rieure du manteau , 
et il est deux genres ; descendent qui sert a la formation des abysses 
profonds et ascendant cause la formation dela region dorsale medio 
oceanique. 



Par 1'etude et I'enregistrement des foyer des s6ismes sur la carte 
g£ologique, on a pu determiner sept enormes plaques tectoniques : plaque 
Africaine .plaque Euro Asie , plaque d' Amerique Nord .plaqued' Amerique 
Sud , plaque Pacifique , plaque Australie . plaque Antarctique , et d'autres 
petites plaques qui sont toujours en mouvement . 
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Les seismes 

Le seisme : est une energie emprisonnee au sein de la terre , sort sous 
forme des tremblements de terre rapides consecutifs , l'un apres l'autre.se 
produisent dans la croute terrestre. peuvent provoquer des destructions 
importantes ou bien les tremblements peuvent etre d'intensite faible non 
sensible par I'homme . 

Parmi les seismes recents qui ont des effets evidents: 

Les sdismes qui ont secou6 1'Egypte le 1 2 octobre 1992 qui ont d&ruit 
des milliers de batiments , il ya eu 600 victimes . aussi les sdismes 
marins : "El Tsunami" qui ont toucheplusieurs pays Asiatiques qui se 
trouvent sur la cote de l'ocean Indien le 26 decembre 2004 . 

II y a eu des milliers de victimes et la destruction et des villes cotieres 
en Indonesie , Inde , dans le Philippines et d'autres pays. 

Les seismes qui ont secou£le Japon en 201 Lconduisent a des 
catastrophes. 

I^es genres des seismes : 

1- Les seismes volcaniques : ce genre de sdismes est li 6 a 1'activitd 
volcanique , ce sont des seismes locaux qui ne se prolongent pas sur des 
grandes surfaces . 

2- Les seismes tectoniques :ce genre de seismes sont dus a des 
mouvements de rapprochement ou d'ecartement des masses rocheuses 
qui sont exposees aux failles , ces seismes sont les plus courants sur la 
croute terrestre . 

3- Les seismes plutoniques : leurcentre se trou ve k une profondeurplus 
que 500km sous la surface de la terre . 

Les causes pour lesquelles les seismes ont lieu : 

C'est la rupture des masse rocheuse subitement a cause de la pression 
intense ou 1'operation de I'attraction que les roches ne pouvaient pas les 
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supporter , ainsi elles se cassent et 1'energie potentielle se libere et se 
transforme en energie cinetique . 

Cette energie se deplace de I'epicentre sous formes des ondes sismiques 
qui se propagent dans des grandes surfaces . pendant leur d£placement 
, elles font des vibrations dans les roches d’ou elles passent jusqu'a 
la surface de la terre . causant la vibration des equipements , ce qui 
entraine leur craquage ou destruction , le tremblement est maximum 
dans la region qui se trouve au dessus du seisme , nommee "I'epicentre " 
ou au-dessus du foyer de seisme , l'intensite du tremblement mecanique 
diminue rapidement hors cette region , le seisme est mesure par 1'appareil 
sismographe . 

Les ondes sismiques : 

Elles sont deux genres : ondes internes ( se divisent en ondes primaires 
et secondaires ) et ondes superficielles. 

Premierement : Les ondes internes : 

I- Les ondes primaires : sont des ondes longitudinales ( primaires) 
tres rapides , les premieres qui arrivent aux machines d'enregistrer , se 
propagent a travers les corps sol ides , liquides et gazeux . 
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2- Les ondcs sccondaires : sont des ondes vibratoires transversales 
plus lentes que les ondes primaires , elles ne propagent pas dans les 
liquides ni les gaz , mais elles se propagent a travers les corps solides 
seulement . 
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La propagation des vibrations 
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Deuxiemement : Les ondes superficielles : 

Sont nommees les ondes longitudinales , ce sont des ondes complexes I 
d'une grande amplitude se propagent pres de la surface de la terre , , sont 
engendrees de 1'energie produite des ondes primaires et secondaires , ce 
sont les demieres ondes qui arrivent aux appareils d'enregistrer 
, causent des destructions massives. 
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La determination de I'epicentre d un seisme : 

Ceci a lieu par la cooperation entre trois stations seismiques 
( A , B , C ) , chaque station enregistre le temps d'arrive de ces types 
d'ondes , en connaissant la vitesse des ondes et le temps d'arriv6 , on 
peut determiner la distance entre la station s£ismique et I'epicentre , 
puis on trace 3 cercles sur une carte dont le centre de chaque cercle 
est la station sismologique , I'intersection commune aux trois cercles , 
determine la position de I'epicentre du seisme . 
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La mcsurc dc I'intensite d'un seisme : 

L'intensite d'un seisme : est la mesure qui permet d'evaluer les effets 
destructifs d'un seisme et la reaction des gens, l’echelle de Mercalli 
d'intensite modifi^e est plus utilis£e en Am£riqueet le monde , cette 
£chelle est divide en douze sections selon les effets destructifs d'un 
seisme 

L'echelle de Richter pour evaluer les seismes : 

En comparant les seismes quantitativement, il faut utiliser une 
mesure plus precise que celle deMercalli , qui depend de I'estimation de 
la quantite de I'energie liberee , 

Charles Richter en 1935 a invente cet appareil . 

Cette dchelle indique la magnitude qui mesure I'energie lib£r£e par 
le seisme . 

Cette echelle de Magnitude commence par le degre ( I ) ,1a plus 
forte secousse jusqu'a present etait evaluee par 8,6 selon l'echelle de 
Richter. 




* — 

2016-2017 




_ ^ r- 

i eologi # e 


J 


83 


'.4 f A M * J 

Shorouk Press 


* 








Questions 

1- Que veut -on dire par ”6quilibreisostatique" ? quel effet q - 1 - il sur 
les roches de la croute terrestre . 

2- Donnez un exemple de mouvement 6pirog6niques des continents et un autre 
de mouvementconstructifs des montagnes et leur effets sur les roches . 

3- Quellessontlesconditionsdcologiquesquiprovoquentleddveloppement 
de la vegetation et quelles sont les consequences economiques ? 

4- Discutez en bref le principe de la thdorie de la derive des continents 
et les arguments en sa faveur . 

5- Que veut dire par " plaque tectonique " et comment se forme une 
plaque tectonique ? et quel est son effet sur la stabilite et la forme 

de la croflte terrestre ? 

6- Qu'est ce que un seisme ? 

7- Discutez en bref : 

Les seismes marins - le foyer du seisme - echelle de Richter . 

8- Comment peut-on determiner un point au-dessus du foyer 

d'un seisme? 

9- Citez le terme scientifique : 

A- Des seismes dont le foyer se trouve a une grande profondeur 

de la terre. 

B- Des seismes successif qui causent la destruction enorme. 

C- Des ondes tr£s rapides , les premieres qui arrivent aux machines 
d'enregistrer seismiques. 

10- Commentez : 

A- La presence des roches de sel de gemme au centre Europe dans les 
couches de la p^riode lemienne. 

B- La presence des couches de phosphate sur la terre. 

C- Le d£veloppement des coraux dans la Mer Rouge et non la 
Mediterranee. 

D- La formation du grand Canyon de Colorado et les Cordilteres 
d'Alpes. 

1 1 - Comparez : 

A- Les roches Sial et roches Sima. 

B- Les mouvements Orog^niques et mouvements Epirog6niques . 

C- Les ondes sismiques primaires et ondes sismiques secondaires . 
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Chapitre 5 

L’equilibre du mouvement 
entre l’eau, Fair et la terre 

Objectifs 

A la fin de cette legon, l’eleve devient capable de : 

1- Expliquez l’instabilite apparente des reliefs de la terre. 

2- Comparer entre les forces internes et les forces externes qui influent 
sur les roches. 

3- Demontrer le sens de 1’ erosion. 

4- Expliquer les etapes de 1’ erosion. 

5- Demontrer le sens de la desagregation. 

6- Expliquer les facteurs qui influent sur la desagregation 
mecanique. 

7- Comparer entre la desagregation mecanique et la desagregation 
chimique. 

8- Expliquer l’effet de la desagregation chimique sur le granite. 

9- Comparer entre l’effet destructeur et l’effet constructeur des vents. 

10- Reconnaitre 1’ erosion differentielle et la formation des 
mastabas. 

11- Demontrer l’effet destructeur des pluies. 

12- Expliquer le sens des torrents ; et comparer entre l’effet destructeur 
et l’effet constructeur des torrents. 

13- Citer la definition du fleuve et les etapes par lesquels passent les 
fleuves. 

14- Comparer entre l’effet destructeur et l’effet constructeur du 
fleuve. 



mm 


21 


?! 


a • 


85 


2016-2017 



Shorouk Press 







4S 


i,\ 


As 

■ r 


>W 






111 













VI 


• * 







■ 


_ 




_ 















15- Comparer entre la charge des vents et la charge des fleuves. 

16- Expliquer comment se forme le Delta. 

17- Citer la definition des eaux souterraines. 

1 8- Comparer entre l’effet destructeur et l’effet constructeur des eaux 
souterraines. 

19- Expliquer l’effet destructeur des mers. 

20- Reconnaitre les differentes regions de la mer, et le genre de 
chacun de ses sediments. 

21- Citer le sens des lacs en expliquant comment ils se sont formes. 

22- Comparer entre les sediments des lacs salins et des lacs doux. 

23- Demontrer comment s’est forme le sol. 

24- Comparer entre le sol antochtone et le sol albochtone. 
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L’equilibre du mouvement 
entre l’eau, Fair et la terre 

Vous pouvez croire que la surface de la terre, y compris les reliefs, est 
stable et ne change pas avec le temps, ceci car 1’ influence des differents 
facteurs est lent ordinairement en general, on ne peut pas le remarquer 
facilement dans un temps determine. Avec le temps, ce changement 
peut devenir clair, l’exemple le plus proche qu’on peut citer est l’effet 
des vents. Par exemple, on remarque que les vents portent le sable d’un 
endroit a un autre, on les trouve qui couvrent des monuments clairs, 
comme les batiments, les arbres et d’autres qui existent dans le milieu 
desertique. On remarque aussi l’accumulation de ce sable sous forme de 
dunes de sable. C’est ainsi que la forme de la terre change sous l’effet 
des vents, aussi les seismes et les volcans participent parmi les effets 
qui modifient la surface de la terre ou ils causent une descente dans la 
croute terrestre, dans quelques endroits, et des hauteurs se voient dans 
d’autres endroits. Aussi sont ajoutees des quantites du sein de la terre 
a sa surface, comme dans les lavas et les eruptions volcaniques. De 
ceci on voit que la stabilite dans la forme de la surface de la terre est 
reellement une stabilite apparente seulement ; mais en realite, la forme 
de la terre est un changement continu a l’aide des differents facteurs 
naturels ; on peut les diviser en 2 categories essentielles qui sont : 

Premierement :Les facteurs externes : 

C’est tout ce qui concerne l’effet de 1’ atmosphere et de 1’ hydrosphere 
sur la croute terrestre, des exemples de ces facteurs la variation de 
temperature, les pluies, les vents et ce qui en vient de torrents, de 
fleuves, de lacs, de mers, d’oceans, de glaciers, aussi l’effet des plantes J 
et d’animaux. 





Deuxiemement :Les facteurs internes : 

Ils proviennent de la chaleur qui se trouve au sein de la terre, des 
differentes pressions internes, ce qui provoque des seismes, des volcans, 
des mouvements terrestres et des crampes. 

Les facteurs extemes et internes influent sur la forme de la croute 
terrestre ; ils provoquent des formes, des structures geologiques, dites 
reliefs. Nous discuterons en details les facteurs externes seulement. 
Les facteurs externes ou superficiels : 

On remarque que les facteurs extemes, qui causent des changements 
dans la surface de la croute terrestre qui prennent leur activitede l’energie 
solaire. Ces facteurs travaillent durement a planifier la surface de la 
terre, c. a. dire que son effet est destructeur. Si le reequilibre a l’aide des 
facteurs internes, qui rehaussaient beaucoup de parties de la surface de 
la terre grace aux mouvements terrestres et aux activites volcaniques, la 
terre serait plane et sans reliefs depuis longtemps. Ce niveau de surface 
auquel les facteurs externes tentent a y arriver est appele « le niveau 
de base d’ erosion, qui doit egaliser la surface de la mer, le moindre de 
niveau auquel les facteurs de destruction peuvent arriver. 

Ces facteurs superficiels ont un facteur destructeur appele erosion 
(denudation) et un facteur constructeur appele sedimentation. Ceci 
demontre que les facteurs superficiels sont representes en 2 operations 
qui sont la destruction et la constmction. 

L’ erosion (denudation) : 

L’ erosion signifie 1’ effet des facteurs externes sur le rapiecement des 

I roches, puis le deplacement des rapiecements, exposant une nouvelle 

I • 

| surface de roches une autre fois a 1’ erosion. Les agents de transport 
[transportent ces particules] comme les vents, les eaux des torrents, des 
fleuves et des mers et qui ont un effet destructeur aussi, ce qui est appele 
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erosion. Ces agents de transport transportent ces particules ou elles se 
deposent sous forme de couches pour que les roches sedimentaires se 
forment. L’ erosion a lieu en 3 etapes qui sont : 

a) La desagregation. 

b) Le transport et la sedimentationpar l’eau et les vents. 

c) Le mouvement des roches et les sedimentations par attraction. 

Nous verrons ces operations en details dans les lignes suivantes : 

a) La desagregation (F alteration) : 

Tous les materiaux qui existent sur la surface de la terre subissent 
l’effet des facteurs climatiques. Cet effet est changeant d’une roche a 
1’ autre dans des conditions 

nombreuses. Regardez la surface d’une piece de marbre ou n’importe 
quelle autre pierre d’ornement dans la devanture d’un nouveau magasin, 
elle est lisse et brillante. 

Comparez une seconde roche dans la devanture d’un vieux batiment, 
vous trouvez que la surface du corps du sphinx qui etait lisse et brillante 
en la sculptant. Regardez sa surface maintenant, vous la trouvez rugueuse 
et non polie, influee par des facteurs climatiques pour plus de 3 milles 
ans. Le dernier resultat de la desagregation est rapiecer les roches en 
blocs plus petits de volume sous l’effet de la desagregation mecanique 
ou dissocier les minerauxqui forment les roches, former de nouveaux 
mineraux sous 1’ effet de la desagregation chimique. 
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L’ alteration (desagregation) mecanique : 

C’est casser les roches en blocs plus petits, de meme composition ou 
detacher les roches en mineraux qui les formes sous l’effet des facteurs 
climatiques ordinaires sans changement en sa structure chimique ou 
minerale. Par exemple : si on prend une partie de la roche du granite qui 
se forme de 3 mineraux essentiels : le feldspath de potassium, le mica 
et le quartz, si elle se desagrege en morceaux en volume de graviers, 
chacun de ses morceaux est forme aussi de 3 mineraux de la roche du 
granite. Si on la defait desagrege en morceaux plus petits en volume 
de grains de sable, en ce cas on trouve que la graine est souvent un des 
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• mineraux qui forment la roche du granite. 

Facteur de la desagregation mecanique : 

Cette operation a lieu dans la nature sous l’effet des facteurs physiques 
de congelation de l’eau, la difference repetee de la temperature, la 
difference de charges sur les roches. 

Aussi l’activite vitale de la plante et de 1’ animal provoque des resultats 
effectifs dans la defaite des roches. 

1) La congelation et le degel repetes des eaux dans les fissures des 
roches: 

On considere la repetition de la congelation des eaux dans les 
fissures, les joints des roches, le degel de la neige pendant la nuit et 
le jour ou dans des saisons en echange, des plus importants facteurs 
de la desagregation mecanique dans les regions polaires froides ou de 
hautes montagnes ou le volume de l’eau augmente a sa congelation, 
alors elle presse sur les cotes des fissures et des joints pres de la surface 
soit horizontale ou verticale et les elargit ; elle separe des morceaux de 
roches de la roche mere, elle devient defaite, puis cet effritement tombe, 
formant une pente roche aux pieds de la montagne ou du palier. 


rW . 

If# 

. ♦ v i 

[fcvV I 

n 

F * V 

4 « 










P Vj 
L J 



rwi 




. 

* 









► 


V 







" % 



r V 

2) La variation de la temperature : 

La dilatation de la chaleur qui resulte de la dilatation de la surface 
de la roche (et ses composantsmineraux) et sa contraction d’apres 
les variations quotidiennes dans la temperature surtout dans les 
regionsdesertiquesseches ou la difference entre la temperature du jour | 
et de la nuit est grande ; facteur quiaffaiblit la coherence des constituants 
mineralogiques de la roche, provoquant son effritement avec le temps, 
a la repetition de cette operation. L’eclatement des galets dans le desert 
est du aux changements repetes des temperatures. 

3) Le dechargement a cause de 1’ erosion : 

Ilyaunautrefacteurquiauneffetremarquablesurl’erosionmecanique, • 
c’est la dilatation causee par le dechargement qui a lieu du a 1’ erosion. 

En retirant de grands poissons des roches, dont le poids de ses couches 
pressait sur les roches en-dessous, ou apparaissent sur la surface des : 
roches magmatiques souterraines qui etaient sous une grande pression 
au sein de la terre. L’effet de l’allegement de la charge apparait en haut 
par la dilatation de roches ou pas de resistance. On voit cela clairement 
dans les roches du granite ou sa surface ouverte se separe en des croutes 
spheriques. La dissolution du mineral feldspath par l’erosion chimique 
du granite aide a completer 1’ operation de separation des croutes 1 
spheriques sur la surface de cette roche. 

4) L’effet des facteur s vitaux (plantes et animaux) : 

L’effet de facteurs vitaux ne nous est pascache dans 1’ effritement . 
et la desagregation des composants de la surface de la terre. 

a- Les racines des plantes battent le sol ou les joints des roches en 
cherchant l’eau, ce qui les rend dissociables. 

b- Les animaux et les insectes qui vivent sous la surface aident a 
creuser le sol et participe a le rendre dissociable, transportable avec les 
agents de transport. 
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L’ alteration chimique 

C’est la decomposition des constituants mineralogiques des roches 

, Tkl constituant de nouveaux minerauxdu a avoir ajoute un element ou plus 

I H 

a sa structure chimique, ou a avoir quelques elements, ce qui change sa 
structure chimique. Ceci a lieu sous l’effet des conditions climatiques 
superficielles ou pres de la surface surtout a la presence de 1’ eau consideree 
par le facteur effectif dans la desagregation chimique, jusqu’a ce que 
ces mineraux deviennent en equilibre avec les nouvelles conditions. 
Les Egyptiens ont taille la plupart de leurs statues et leur obelisques de 
la roche granite apresetrecon 9 us de sa force et sa resistance aux facteurs 
d’alteration sous l’effet du climat surtout en Haute-Egypte ou le climat 
est sec et rare la tombee des pluies. Les statues et les obelisques ont 
demeure environ 400 ans polis et lisses. Ceux qui peuvent voir un de 
ces obelisques transportes a la fin du 19 e siecle enEurope a Londres, a 
Paris ou en Amerique a New York ou les pluies tombent la plupart de 
1 l’annee. On trouve que la surface de l’obelisque n’est plus lisse comme 
il etait en Egypte mais il a ete influence sous les nouvelles conditions 
climatiques et il est devenu matte et en corrosion. 

Facteurs d’agregation chimique : 

1- Les pluies acides : 

Les eaux, surtout celles qui contiennent peu de quantite de matieres 
acides dissouts qui provoquent la formation de pluies acides, sont 
considerees des plus importants facteurs d’agregation chimique, qui 
provoquent la decomposition des roches ; par exemple la pierre calcaire 
se dissout totalement sous l’effet des pluies chargees du bioxyde de 
carbone, connues par carbonisation. 
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2- L'operation d’oxy elation : 

Ce processus est fait a l’aide d’eau dissout dans l’oxygene, surtout les 
mineraux ou le fer et le magnesium entrent dans leur structure et qui se 
trouvent dans la roche Basalte. 

3- L'operation d ’hydrolyse : 

Ce processus (ajouter l’eau a la structure minerale) aide a la 
decomposition chimique es roches, des plus connus exemples la 
transformation du mineral Anhydrite (sulfate de calcium anhydrite) ou 
mineral Gypse (sulfate de calcium hydrique). 

4- La difference entre les conditions de la formation des mineraux 
et les conditions ecologiques superficielles : 

L’agregation chimique fait changer les constituants mineralogiques 
des roches pour que ces mineraux soient en equilibre avec les nouvelles 
conditions superficielles. Alors, on attend que la difference soit grande 
entre les conditions de formation des mineraux et entre celles du 
milieu superficiel, plus la suggestion du changement de l’agregation 
chimique. On trouve que les minerauxcristallises par le magma, a la 
haute temperature et sous une grande pression au sein de la terre, sont 
plus ables a l’agregation de ceux formes a une basse temperature et sous 
moins de pression. On acquiert cela si on etudie la decomposition de la 
roche granite, le plus magmatique des roches souterraines connues parmi 
les roches de la croute terrestre, on trouve que les constituants essentiels 
des mineraux du granite(le feldspath de potassium, le mica et le quartz) 
different dans leur degre d’influence par l’agregation chimique. 

a) Le mineral feldspath est tres faible sous l’effet de l’acide carbonique 
resultant de la dissolution du bioxyde de carbone dans les de pluies. II 
se decompose et se transforme en nouveau mineral kaolinite (silicate 
d ’ aluminium hydrique) . 
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Ceci parait dans sa couleur matte et sa transformation a un cas 
poussiereux. 

c) Le mineral quartz est le dernier mineral cristallise du magma, ou 
il se forme sous de basses temperatures, aussi sa structure chimique et 
ses proprietes physiques le rendent stable, d’ou il n’est pas influence par 
l’agregation chimique. 

Conclusion : La roche granite, face a l’agregation chimique, le 
feldspath se decompose en kaolinite, le mica en mineraux d’origine 
d’argile et le quartz reste sans decomposition. 

D’apres 1’ equation suivante (a lire seulement) 

2K A1 Si 3 0 8 + 2 H 2 C0 3 + H 2 0 _► Al 2 Si 2 0 5 (0H) 4 + 4Si 0 2 + 2 KHC0 3 

Feldspath Acide Kaolinite 

potasique carbonique 

Par suite, si on regarde la surface du granite apres la decomposition, 
on trouve que le quartz est le seul mineral qui reste sans changement, 
tandis que les mineraux qui l’accompagnent en nouveaux constituants 
mineralogiques, plus faible, moins en cohesion desminerauxmeres, ce qui 

run 

r aideet accelere 1 ’ apparition de 1 ’ effet du processus d ’ agregationmecanique 
qui va de pair avec l’agregation chimique, d’ou la couche superficielle 
de la roche defait et s’amoncelle. 

Si on regarde le resultat du processus de l’agregation chimique 
des roches magmatiques et transformees, la plupart d’elles formees 
de mineral silicate representes en feldspath, mica et mineraux qui 
contiennent le fer et le magnesium qui se forme essentiellement d’un 
groupe de mineraux d’argile qui se trouve dans le sol agricole melange 
par d’autres resultats des processus d’agregation. 
b) Le transport et la sedimentation 

Le processus du transport se fait a l’aide d’un nombre d’elements tel 
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que : les vents, les pluies, les torrents, les fleuves, les mers, les eaux 
souterraines et d’autres. Tous ces elements ont un effet destructeur de 
fretement sur les roches, aussi ils sont consideres transportant de ces 
particules et leur deposants, c.a. dire ont un effet constructeur. 

L’erosion differentielle 

C’est quand un des differents facteurs passe ou heurte des roches de 
differentessolidites, c.a. dire se compose de roches fragiles, des roches 
solides les surmontent, alors les roches fragiles sont erodees d’un taux 
plus grand que les roches solide. Tel est le cas dans les mastabas sous 
l’effet des vents, des chutes d’eau, des meandres sous V effet des fleuves, 
sur les cotes et les caves coheres sous T effet des vagues dans les mers. 

(1) Les vents 

Les vents ont un effet remarquable sur les regions desertiques ou 
T absence de vegetation sur la surface de la terre et la taille reduite 
des roches de la croute terrestre a cause des differentes facteurs 
d’agregation. 

a) L’effet destructeur des vents : 

L’effet des vents apparait selon ce qu’ils 
portent de sable, de particules de roches ou de 
poussieres. Cette charge est suspendue dans 
l’air ou tombe sur la surface du sol. L’effet 
destructeur des vents differe selon plusieurs 
elements : la vitesse du vent, le volume, la 
forme et la densite des particules, le genre des roches, leur degre de 
solidite, l’influence d’autres facteurs climatiques comme l’humidite, 
1’ effet du facteur du temps. 
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1- L’effet des vents en passant sur les couches de differentes solidites: 

/Al^H 

Quand ces vents charges de sable passent sur des roches de 
differentessolidites, c.a. dire qui contiennent des couches fragiles 
comme les roches d’argile, surmontees de roches solides de pierre 
calcaire, ce qui fait 1’ erosion des couches fragiles et les roches solides 
restent remarquables, et peuvent tomber par l’attraction comme le cas 
■ M des mastabas, cei est dit erosion differentielle. 
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couche solide 




couche fragile 
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L’ erosion differentielle et l'effet de la gravite 

2- L’effet des vents en passant sur les pierres de formes 
irregulieres: 
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La directi on _ 
des vents 







Les vents charges de sable affectent ^ 
les formes de pierres qui deviennent 
triangulaires. La face de la pierre exposee 
aux vents est sculptee ordinairement. 

(b) L’effet constructeur des vents : 

Quand les vents charges de sable heurtent 
une butte, elle diminue de sa vitesse ou l’arrete. Les vents abandonnent 
ce qu’ils portent de sable et de poussiere qui tombent sur le sol sous 
forme de dunes ou d’ondulations de sable. 
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1- Lcs dunes de sable : 

Elies se forment de particules rondes 
de sable, qui varient de hauteurs de 
quelques dizaines de metres ou varient 
de forme : 

a- Les dunes longitudinales : 

Ces dunes sont de forme longue. 

Leur direction est la direction 
dominante des vents, nominees longitudinales, 
de leurs exemples : Aboul Maharik qui se 
dresse sur une longueur de 300 Kms du Nord- 
Est au Sud-Est entre les oasis maritimes aux 
oasis Kharga dans le desert occidental, 
b- Les dunes croissantes : 

Ces dunes sont en forme croissant. Leur pente 
est simple dans la direction des vents, plus rapide 
dans la direction opposee. Ce sont les dunes les 
plus repandues. 
c- Les dunes littoralcs : 

Ces dunes se forment de particules calcaires 
en cohesion comme celles qui s’6tendent sur la 
cote entre I’Alexandrie et Marsa Matrouh. 

On remarque que les dunes de sable se 
deplacent par les vents sur une distance de 5 a 8 metres en moyenne 
chaque annee. Ce qui cause la desertassions qui est un grand danger 
dans les regions reformees et les nouvelles societes urbaines. 
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(2) Lcs pluics : 

A la tombee des pluies sur le sol, une partie de ces eaux s’evapore 
dans P atmosphere, une autre partie penetre dans les profondeurs de la 
terre formant les eaux souterraines ou terraines, la 3epartie coule sur la 
surface du sol formant I’eau en ruissellement comme les fleuves. Les 
pluies ont en effet destructeur seulement tandis que I’effet constructeur 
sera discute dans le sujet des fleuves et les eaux souterraines. L’effet 
destructeur des pluies est divise en : 

(a) Effet destructeur mecanique : 

Les pluies sont accompagnees de vents forts qui transportent les 
particules libres ou pulverisent d'autres parties de roches. Des exemples 
de ceci, ce qui se passe parfois de la sculpture des pluies tombantes aux 
faces des roches calcaires. 11 en forme & la fin une s£rie de ravines, 
parmi lesquels quelques falaises de petite hauteur comme le cas de la 
peninsule du Sinai. 

(b) Effet destructeur chimique : 

Les eaux des pluies, contenant l’oxygene et le bioxyde de carbone, 
accelerent l’oxydation et la dissolution des mineraux. 

3) Les torrents : 

Ce sont les fortes pluies qui tombent 
sur les buttes et les montagnes, coulent 
dans des canaux £troitsli£s ensemble 
formant les baies(les torrents). Ces eaux 
augmentent en volume (quantite) et en 
vitesse jusqu’a deverser dans un fleuve ou 
une mer comme en Egypte ou coulent les 
torrents du haut des montagnes de la Mer 
Rouge dans le desert oriental vers la Mer 
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Rouge ou la vallee du Nil laissant leurs canaux secs soit au pied de la 
montagne ou dans le desert apres avoir decharge ses eaux. Les torrents 
ont un effet destructeur et un autre constructeur (sedimentation). 

(a) L’effet destructeur des torrents : 

Les torrents charrient de l’argile, du sable, des graviers ou meme de 
grands galets, s’il est fort. Ceci aide a I’erosion et l’approfondissement 
des courants des torrents, mais au cours du temps, sa profondeur 
augmente, ses effets sont visibles dans le desert a cause de I’absence de 
vegetation. 

(b) La sedimentation : 

Lorsque le torrent perd sa vitesse a sa sortie des baies et qu’il se 
repand sur la surface des valines, il abandonne sa charge de matieres et 
la s&limentation prend plusieurs formes : 

Cone alluvial : La sedimentation prend la forme de demi-cercle dont 
le centre est la sortie de la baie. 

Si la sedimentation commence par les 
galets et les grands graviers a la sortie de la 
baie et son volume diminue graduellement 
jusqu'a Targile et le sable a la fin de la 
sedimentation, c’est ce qu’on appelle le 
Delta sec. 

(4) Les fleuves : 

La plupart des eaux des fleuves se forment d’eaux courantes 
permanentes comme les ruisseaux et les rivets. Les fleuves proviennent 
des regions de fortes pluies ou couvertes de neige. Le fleuve est en 
forte pente pres de sa source et a faible pente pres de son embouchure. 
Comme les autres facteurs, les fleuves ont un effet destructeur et un 
autre constructeur. 
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(a) L’effet destructeur dcs fleuves : 

Les fleuves sont consideres Tun des plus importants facteurs 
d'^rosion sur la surface de la croute terrestre, le plus important facteur 
pour transporter les particules rocheuses de differents volumes. L’effet 
destructeur depend de la vitesse du courant et plusieurs autres facteurs 
dont : 

1- La vitesse du courant et la charge du fleuve : 

La quantite des matieres transportees par le fleuve depend de : 

La puissance du fleuve a emporter ; depend d la pente du fleuve 
qui gouveme la vitesse de 1’eau, la quantite des eaux dans le fleuve 
en remarquant que la vitesse d'eau diminue sur les bords et au fond, 
comme r£sultat de cohesion. 

Le volume et la quantity des particules dependent de la puissance 
du fleuve a emporter ou augmente le volume tant que la puissance du 
fleuve a emporter augmente. La charge du fleuve se divise en : 

a) La charge dissoute : Les sels dissouts que 1’eau emporte pendant 
son chemin comme le chlorite de sodium. 

b) La charge suspendue : Les petites et legeres particules d’argile 
(le limon et 1’argile) sont transports sous forme de matieres suspendues 
dans I'eau. 

c) Les volumes moyens de sable marche suspendus pr£s du fond vers 
le courant puis coule au fond quand la puissance du fleuve k charger les 
particules diminue. 

d) La charge du fond : Les particules des graviers coulent au fond 
du fleuve vers le courant. Aussi voit-on que ces masses qui coulent 
deviennent de faces rondes lors sa cohesion avec le fond. 
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2- La difference de solid itc* des roches aux 2 bords du fleuve : 

La difference de solidite de la couche rocheuse ou se passe Perosion 
provoque Perosion du fleuve dans Pun de ses bords plus que Pautre bord 
provoquant la formation de courbes dans le courant du fleuve appeles 
m6andres(exemple de vraie Erosion), suivie d’une 6tape. 


sition 


Erosion 


deposition- 


Formation de meandre 


La courbe du fleuve augmente ou 
Perosion augmente du cote externe 
du chemin de Peau, la sedimentation 
augmente du cote interne et le fleuve 
prend un autre chemin laissant un arc 
sous forme de lac croissant. On considdre 
la transformation des m£andres en lac 
croissant un effet destructif et un effet 
sedimentaire des lleuves. 


meandre 


lac en croissant 
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Les eta pcs de formation de lac 
en croissant 
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La formation des chutes d'eau 



3- La difference de sol id it e des roches au fond du fleuve : 

Les chutes d’eau ont lieu lorsque I’eau du fleuve passe sur une 
couche solide de roche, qui surmonte 
une couche plus friable. L’eau ronge 
la couche friable a cause de I’eau et 
d’autres facteurs, par suite, la couche 
solide devient fortement en pente et 
haute, par suite, elle est l’apparence 
natu relic des chutes d’eau (comme 

I’erosion differentielle) comme les chutes de Niagara entre le Canada et 
les Etats-Unis. (Schema) 

(b) Le facteur du fleuve dans la sedimentation : 

Le facteur du fleuve commence dans la sedimentation a cause de 
quelques facteurs : 

1- La vitesse du courant : 

Lorsque la vitesse du fleuve diminue a cause des buttes qui bouchent 
le courant d’eau, ou la pente du canal diminue comme aux embouchures 
des fleuves, ou le fleuve perd sa puissance a transporter sa charge, alors 
celle-ci est deposee. 

2- Le volume d’eau : 

Aussi, h la reduction du volume d’eau dans le fleuve h cause de 
Evaporation ou I’ infiltration dans les roches poreuses, ou dans les 
fissures dans la terre. 

3- Le fleuve embouche dans 1’eau calme. 

Les terrasses des fleuves (les fits du fleuve) 

Les terrasses des fleuves se forment avec la variation du niveau 
d’eau pendant I’inondation. On remarque que les graviers et les grosses 
mati&res se trouvent en haut de la vall£e et au milieu de son canal. 
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tandis que le sable el les AncknnUrrasse 
fins sediments se deposenta 
1’embouchure et aux bords 
de la valine. De ceci a la 
variation du niveau d’eau, 
se forment les terrasses des 
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le Delta du Nil 



La formation des terrasses des 
fleuves 

fleuves. Les hautes terrasses sont les plus anciennes que celles en bas 
On peut voir ces terrasses ou ces fits 
du fleuve aux bords du Nil en Haute- 
Egypte, aussi a Wadi Feyran sur la route 
de Sainte Catherine au Sinai. 

Les Deltas : 

Le Delta ressemble h la lettre (A) 
latine. II se forme a la rencontre des 
eaux des fleuves et des mers. Pour 
former le Delta, il faut que la mer n’ait 
pas de forts courants. Quand la mer a de 
forts courants et son fond penche a la descente, les deltas ne se forment 
pas mais ils sont de simples embouchures seulement oil les courants 
emportent ce que le fieuve depose. 

Le fieuve peut se diviser, dans sa valine, en 2 ou plusieurs bras comme 
il etait autrefois dans le Delta du Nil ; le Nil se divisait en 7 bras qui 
embouchaient dans la mer ; puis ces bras n’y sont plus graduellement 
par les sediments du fleuve et il ne reste actuellement que les 2 bras 
Rosette et Damiette. 

Il est a noter que les sediments cotiers du Delta sont dans la region du 
Delta qui s’dtendent a plus de 10 Kms au Nord, dans la Mediterranee, 
nomme le cone du Delta du Nil et qui sont des d£potscaract£ris£s et 
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gradues avec P augmentation de la profondeur de sable, pres du bord puis 
limon pus argile dans les regions les plus profonds qui contiennent des 
depotsmetalliquesinteressantseconomiquement tel que Tor, le diamant, 
retain et Pilm^nite, nommes les sables noirs. Ceux-ci apparaissent en 
RAE dans la region du nord du Delta, sur le Sahel a une distance de 
Rosette, jusqu’a Al Arich a I’Est ; ils renferment des metaux le Monazite 
(metal qui contient PUranium radioactif), 1' Aluminite et le Zircon (metal 
de Pelement Zirconium), utilise dans la fabrication des ceramiques. 
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Niveau de la mer 


couches c6nes Delta 

surface de la mer 
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Coupe dans le Delta 

L’effet du fleuve dans ses differcntes etapes : 

A chaque fleuve un cycle qui comprend ses differentes variations 
en plusieurs etapes : la jeunesse, la maturity puis la vieillesse. 

(1) La jeunesse : 

Le creusement des nappes, des valldes et des branches est fort. Le L" J 
fleuve est caracterise par la vitesse de son courant, Pirregularite de sa 
pente, Perosion augmente, la sedimentation diminue, ce qui provoque 
la formation de lacs et de chutes d’eaux (cataractes), les peninsules 
s’elargissent en vallees, son secteur est en forme de V etroit. Dans cette 
etape, apparait le phenomene de capture du fleuve provenant de la 
1 differenced’erosion dans les branches. Le niveau d'eau d'une branche 




i 


a — ' 


l Shorouk Press GeOlOgje 2016-2017 

tlVs-Vv' ME 1 

I 6 fj# ' . \ 









a forte erosion est moins en niveau que l’autre branche et consideree 
comme son embouchure, alors elle le capte. A la fin de cette etape, le 
niveau de la pente devient grand. 

(2) La maturite : 

La va!16e devient plus large, en forme d’un V large. Le taux d’drosion 
egalise environ le depot. Les courbes du fleuve augmentent, les lacs en 
croissant et les chutes disparaissent. 

(3) La vieillesse : 

La pente du fleuve devient faible. De cette fa£on, la vitesse du courant 
d’eau diminue, ce qui diminue sa puissance d’erosion et le depot 
augmente. La region ou arrive le courant du fleuve est appelee vallon 
6tendu. On dit que le fleuve est vieux, son profil transversal est en forme 
d’arcV_y et la courbe diminue au fur et a mesure que 1’on approche de 
I’embouchure. 

(4) Le fleuve redevient jeune (le renouvellement de la jeunesse) 

Ilya des facteurs geologiques qui rendent aux fleuves sa jeunesse 
apres sa vieillesse. Ceci a lieu aux mouvements de terre pres de sa 
source ou quand il rencontre un obstacle deseruptions volcaniques, alors 
sa pente augmente ; par suite, la vitesse du courant d’eau augmente, 
le fleuve commence I’drosion de nouveau dans son lit. 11 reprend 
l’approfondissement de son lit tandis que l’6rosion littorale diminue ou 
s’arrete compldtement. 

Le profil du fleuve : 

On remarque que la forme du profil a la variation de 1’age du fleuve. 

Le fleuve sculpte fortement son lit a la source, ceci aide les facteurs 
d’erosion dans ces endroits humides, son profil transversal devient en V. 

A 1’embouchure, le niveau du profil devient pres du niveau horizontal 
ou au niveau de la mer. 
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(5) Lcs eaux souterraines : 

Ce sont les eaux qui existent dans les pores des roches sous la surface 
du sol. Leur origine est I’eau des 
pluies ou la neige qui s’infiltrent 
dans le sol par les pores des 
roches, des fissures, des cavites et 
des joints. Une partie de cette eau 
monte a la surface par capillarite 
ou par absorption des racines des 
plantes. 

Le niveau de I’eau du sol est appel£ niveau d’eau Nappe phreatique, 
qui surmonte les pores, les fissures et les cavites satures d’eau, aussi la ^ 
profondeur de ce niveau difftre pour etre pits de la surface des mers, 
des fleuves, des endroits a fortes pluies ; s’dloigner de la surface dans 
les endroits secs. 

Le mouvement d’eau souterraine : 

L’eau souterraine est en mouvement continu, plusieurs facteurs 
gouvement son mouvement. 

Genre de roches en volume de ses granules, leurs formes, comment 
les d£poser et les mati&res qui les soudent. 

La porosity des roches (c’est le pourcentage de porosity, les fissures, 
les trous dans les roches et entre les granules), l’impermeabilite (c’est 
la puissance de la roche apenetrer ou le taux de faciliter le mouvement 
d’eau par les pores des roches). On considere les roches poreuses 
sedimentaires come la pierre sablonneuse, le sable, la pierre calcaire 
des meilleures roches a reserver I’eau souterraine, le petrole et le gaz. 

La pente generate des couches qui les renferment. 

Les difterentes structures g£ologiques comme les plis, les fissures. 
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les falaises et les barrages magmatiques. 

L'efTct geologique des caux soutcrraines : 

L'effct geologique des caux soutcrraines se divise en : 

1- L’effet destructeur 

a) L’effet destructeur chimique : 

L’effet destructeur des eaux souterraines est chimique en raison que 
ces eaux contiennent C02, sels acides dissouts. qui aide a la dissolution 
des roches magmatiques, alors aide a former les caves. 

L’eau alcaline ou melangee d’acides organiques dissolve les matieres 
comme le Silice qui remplace les matieres calcaires dans beaucoup de 
fossiles ou de fibres dans les arbres ossifies. 

b) L'efTct destructeur mecanique : 

L’effet destructeur mecanique, c’est ou les masses des roches poreuses 
sont saturees d’eau souterraine, ce qui provoque des effondrements des 
masses de roches sur les cotes des vallees montagneuses. 

2- L’effet de sedimentation : 

a) resultat de dissolution des matieres calcaires par l’eau souterraines 
qui emportent le C02, ces solution se deposent dans les caves et les 
grottes formant : 

Les stalactites : Depots de matures calcaires 
qui pendent du plafond de la grotte. 

Les stalagmites : Depots de matures calcaires 
qui se precipitent du sol de la grotte. 

b) Le Silice remplace les matieres calcaires 
dans la formation des fossiles et des fibres 
dans la formation des fossiles et des fibres des 
arbres ossifies. Ce processus est considere effet 
destructeur et sedimentaire. 
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(6) Lcs mers (mcrs et oceans) 

Les mers et les oceans affectent tout ce qui les entourent dans la 
croute terrestre, a I'aide du mouvement continu des eaux qui causent les 
vagues ; aussi le mouvement de flux et de reflux, les courants marins, 
I’effet des mers dans le processus destructeur, moins que son effet dans 
le processus constructeur et sedimentaire. 

(a) L’effet destructeur des mers 

II depend essentiellement du mouvement continu des eaux et s’affecte 
de plusieurs facteurs : 

1- Le mouvement des vagues : Les vagues proviennent du vent et 
de sa direction. L'effet destructeur differe selon la force des vents et de 
ses directions. La force des vagues dans les oceans et les mers ouvertes 
est plus grande que celle dans les eaux ferm^es comme la M£diterran6e. 
L’effet de ces vagues est plus fort quand elles sont chargees de particules 
qui lui sont transportees. Les vagues erodent les plages, transportent les 
particules aux eaux profondes dans la mer ou parallele aux cotes pour 
se deposer dans d’autres endroits. Les vagues ont un facteur d’erosion 
et un facteur de sedimentation. 

2- La difference de solidite des roches : 

Le degr£ de resistance des roches differe selon son genre ou les 
roches fragiles sont £rod6es et les couches solides restent en relief, ce 
qui provoque les courbes, les golfs et les caves cotidres. 

3- Le flux et le reflux :( la maree haute et la maree basse) 

Its aident, comme les vagues, a emporter les particules loin de la 
plage, ce qui provoque la formation d’echantillon graduelle sur la plage 
et qui montrent le niveau d'eau pendant le flux et le reflux. 

4- Les courants marins : dus a la variation du degre de densite d'eau 

a la variation de temperature dans les regions tropicales et les regions 
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polaires. Aussi selon la salinitedu la difference du taux d'evaporation. 
Du a Perosion marin, les falaises se forment sur les cotes ou la formation 
des grottes cotieres et les golfs. 

(b) L’effet constructeur des mers (sedimentation) : 

Dans les fonds marins, les particules transports par les fleuves, les 
vents et les differents facteurs sedimentent. 

Cette sedimentation est de caracteres speciales ou les graviers et les 
galets se deposent sur les plages, les plus fines se deposent loin des cotes. 
On trouve que la sedimentation se fait a de differentes profondeurs et de 
types de sediments differents. Ces zones sont : 

(!) zone littorale : 

Ou s’accumulent les graviers, les galets, le sable rugueux ; affects 
du flux et du reflux ; aussi se forment les cordons comme bosse 
territorialeacotd de la mer, et qui rdsultent de la rencontre de2 courants 
marins allant dans des sens contraires. Le sable qu’ils emportaient 
sedimente a la ligne de leur frottement. Ce cordon peut se former a 
I’embouchure du fleuve comme ceux qui s’etendent au nord du lac 
Manzala. Les barrieres sont des ordons dans les golfs, qui peuvent etre 
barres formant une partie d'eau semi-fermee en forme de lac comme le 
lac Mariout et Edkou. 

(2) zone des eaux peu profondes : 

Zone du plateau continental, qui s’etend du rivage jusqu'^ une 
profondeur de 200 metres. La vie est fleurie dans cette zone, seseaux 
sont affectees de la temperature, de la lumiere. Cette zone renferme aussi 
des sediments de graviers et d sable pres des cotes, calcaires provenant 
des mollusques des animaux morts. 
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(3) zone du talus continental (bathyale) : 

Cette zone est de la pente continental, de profondeur allant de 200 
a 2000 metres environ. Cette zone est calme de fond, temperature 
basse, lumi£re qui ne p£n£tre pas au fond, sediments de fines particules, 
gdndralement sediments argileux qui renferment de fins sediments 
organiques calcaires et siliceux provenant des restes de protozoaires 
comme les foraminiferes, les diatomees et les radiolaires. 

(4) zone des grands fonds (abyssale) : 

Ou la profondeur peut atteindre plus de 2000 metres. Sa temperature 
est stable et peut atteindre OoC. Ses sediments ne contiennent pas de 
particules transportees par les vents et les fleuves. Elle renferme de 
Pargile rouge qui provient des sediments volcaniques. II y a aussi des 
sediments organiques calcaires et siliceux des restes de protozoaires 
comme les foraminiferes et les diatomees. 
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7- Les lacs : 

Ce sont des bassins d'eau douce ou salee. Ils disparaissent souvent 
suite de l’6vaporation, de la sedimentation ou la fuite de I'eau dans les 
pores des roches. 

Les lacs se forment pr6s des cotes des mers duzi la croissance des 
coraux, le depot des barrieres qui ferment les golfs ou sur la terre dua 
la depression de I'eau de mer ou sa descendance ; puis les courants des 
fleuves et des torrents se transforment. Dans les crateres des volcans 
inactifspuis remplis d’eau de pluies et des torrents. Les sediments des 
lacs se divisent en : 

1- Depots des lacs salins : Ils renferment le Gypse et le Halite (sel 
de cuisine) comme le cas du lac d’Edkou ou carbonate de sodium et 
carbonate de magnesium comme le cas des lacs de Wadi el Natroun. 

2- Depots des lacs d'eau douce : Ils renferment les graviers et le 
sable pres des cotes des lacs et des fines particules d’argile au milieu, 
aussi les restes d’animaux. de plantes et des coquillages d’eau douce. 

8- Le sol et ses coniposants : 

Le sol est en general forme d’un melangede matieres minerales, de 
restes de matieres organiques en decomposition, de quelques liquides, 
de gaz et d’etres vivants. Ce sol provient de la fragmentation et l’£rosion 
des roches sous les diffiSrents facteurs d’drosion et I’effet des etres. 
L’epaisseur du sol depend de son affection de quelques facteurs : 

La structure chimique et les proprietes naturelles des roches solides. 

La force effective des differents facteurs climatiques. 

L’effet des etres vivants. 

Le facteur temporel. 

Le sol a de nombreux profits car il est la couche convenable pour 
que les plantes poussent, reserve et nettoie I’eau souterraine, milieu 
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convenable a la decomposition des etres morts, a la vie de beaucoup 
d'insectes et d'animaux. 

Le sol mur : 

Les etudes aprofondues ont 
prouve que le sol mur est forme 
dans une longue periode de temps 
et en 3 parties essentielles : 

- Zone (a) la surface du sol : 
caracterisee par 1’abondance des 
matieres organiques dues a la 
decomposition des etres vivants. 

- Zone (b) sous le sol : 
caractdrisee par son oxydation, peut 
renfermer des depots secondaires 
de sable et d’argile melanges a 
quelques depots metal liques migres 
du sol au-dessus. 

- Zone (c) au-dessus des roches meres directement : atteint peu de 
changement, formee de matieres rocheuses en relief ou fragmentee dont 
le sol s’est forme. Les racines des plantes ne penetrent pas dans cette 
couche. 

Les genres du sol 

(1) Sol autochtone : Forme sur place de la meme roche sous-jacente. 
Caracterise par sa ressemblance a la roche mere qu’il surmonte dans la 
structure chimique. le degre de ressemblance differe selon le type d’effet 
de Pair. On remarque que ce genre est caracterise par une gradation de 
texture jusqu'a arriver a la roche mere. On trouve par exemple la roche 
■ ™ " mere suimo p tfc par une region de lissures puis une region de graviers a 


une coupe vcrticalc dans Ic sol 











bords tranchants puis des galets a angles tranchants, puis un sol rugueux 
puis un sol lisse superficiel. 

(2) Sol allochtone : C'est un sol qui a et6 fragment^ dans un endroit 
puis transport^ sa place actuelle. II differe £videmment des roches 
m£res dans la structure chimique et min6rale. On trouve parfois un sol 
argileux qui surmonte un gre ou un sol sableux qui surmonte une roche 
calcaire. 11 differe aussi en texture : pas de gradation de texture. Ilya les 
graviers d'angles arrondis. Le sol re^oit les differents facteurs d’erosion 
et de transport. 
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Questions 

I - Dites ce que vous savez de : le mastaba - le cone d'alluvions - les 
marmites du torrent - le fleuve rajeuni. 

2- Expliquez 1’effet destructeur des vents. 

3- Que veut dire stalactite et stalagmite ? Comment se forme-t-il ? 

4- Quelle difference y a-t-il entre le transport des torrents et des 
fleuves ? 

5- La surface de la terre est un stage ou jouent differents facteurs 

comme la destruction, la construction le transport Citez ceci en 

detail. 

6- Definissez le sol et citez les differents types de sols. 

7- Definissez l’erosion et citez ses genres. 

8- que veut-on dire par erosionmecanique ? Et quels sont les facteurs 
qui l’affectent ? 

9- Le granite est une roche magmatique plutonique. 

a- Citez ses composants mineralogiques. 

b- Expliquez l’effet d’erosion chimique sur chacun de ses mineraux. 

1 0- Ecrivez sur le transport par les vents. Quels sont les plus importants 
depots des vents ? 

I I - Comparez entre : 

a- Alteration chimique et alteration mecanique. 

b- L’Hydratation et la decomposition. 

c- Effet destructif des pluies et effet destructif des eaux souterraines. 

d- Les barres et les cordons. 

e- Phenomenes du fleuve a I'etape de maturite et de la jeunesse. 

1 2- Commentez : 

a- certains fleuves ont un Delta et d'autres n’ont pas. 

b- On ne doit pas utiliser le charbon comme combustible dans les 
regions humides ou se trouvent des monuments en calcaire. 

c- Le Quartz resiste a l’^rosion. . 

d- Les depots du Delta littoral ont une importance. 
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Les buts du chapitre 

A la fin de ce chapitre , I’eleve doit etre capable de : 

1- Connaitre le concept du milieu. 

2- Connaitre les constituants de son milieu ou il vit . 

3- Comparer entre l'ecologie et I'environnement . 

4- Citer les buts de l'ecologie et estimer le role des ecologistes. 

5- Proteger le milieu et rationaliser la consommation. 

6- Distinguer la relation entre les etres vivants et 

les trois enveloppes: Lithosphere - hydrosphere - atmosphere . 

7- Citer les caracteres de I'ecosysteme . 

8- Interpreter les causes et I'importance de la complexite 
de I'ecosysteme . 

9- Comparer entre les chaines alimentaires aquatiques 
et desertiques. 

10- Expliquer I'effet de la lumiere sur la vie des etres vivants . 

1 1- Expliquer I'effet de la temperature dans la vie des etres vivants. 

12- Interpreter la variability du teneur en sel des differents mers . 

13- Expliquer stabilite thermique des regions coheres. 

14- Interpreter la couleur bleue de mer. 

15- Interpreter quelques problemes des etres vivants dans 
leur milieu. 
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Lc concept du «milicu» 

Le concept du milieu differe selon la nature de la personne qui traite 

avec lui , il y ' a un milieu agricole , un milieu industriel . un milieu rural 

, un milieu urbain , un milieu commercial et d'autres milieux , mais quel 

est le milieu scientifiquement ? 

L'environnement : 

« e'est tout qui entoure I'homme des parametres vivants ou non vivants 
. affecte sur lui et influence par lui» 

L'environnement comprend plusieurs parametres : physiques, 
chimiques, biologique , culturels , £conomiques et politiques qui 
se reagissent ensemble et comprend trois constituants principaux : 

1- Le milieu naturel: ou I'homme coopere avec les autres etres 
vivants. 

2- Le milieu social : ou I'homme coopere avec les autres hommes 
et comprend le groupe des institutions fabriques par I'homme pour 
la gestion des relations entre les individus et de societe et 
les am^nagements construits . 

3- Le milieu technologique : qui est 1'ensemble des produits resultants 
de la science et son developpement comme les usines, les £coles, 
les routes ,les reseaux d'irrigation et de drainage ,les barrages et les 
reservoirs pour garder I'eau et les centres de la production de l'energie 
et d'autres . 

Le concept milieu est devenu de plus en plus vaste , passant du milieu 
local au milieu regional ,au milieu mondial et enfin a tout l'univers . 
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Les sciences et I'environnement: 

1- L'ecologie : est 1'etude qui determine la vie et comment I'etre vivant 
utilise les composant du milieu pour vivre. 

Le mot 6cologie est form£ de deux racines grecques : (oikos) signifie 
le lieu de vie et (logos) signifie l'dtude . 

Ce nom a ete donne par le savant allemand Hakel en 1869. 

2- La science de l'ecologie : 

Est 1'etude de la reaction entre la vie et les composants du milieu. 

Ainsi il comprend 1'application des informations dans les domaines 
cognitives parmi lesquels : 

Les physiques, les chimiques, les biologiques , les sociaux et 

les £conomiques. 

Elle s'int£resse de la protection du milieu et sa bonne exploitation et 
non dedaignant , ainsi elle s'interesse de la protection des societes des 
effets indesirables de la nature ou a la suite du traitement humain inegal 
avec I'environnement. 
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La biosphere : 

On a deja etudie les composants 
du globe terrestre des diffdrentes 
enveloppes mais il se trouve 
une enveloppe qui comprend les 
enveloppes atmospherique et 
aquatique J'ecorce terrestre et les 
etres vivants qui vivent sur la surface 
de la terre qui est le biosphere . 

Que veut dire la biosphere ? 

C'est I’endroit ou se trouve la vie sur terre . 

Elle s'dtend dans la distance entre la plus grande profondeur dans les 
mers jusqu'a la plus haute altitude des montagnes . 

Son epaisseur maximum ne depasse pas 14 km environ . 

la biosphere comprend tous les etres vivants et des parties de l'ecorce 
terrestre , l'hydrosphere et les couches inferieures de 1 'enveloppe 
atmospherique , elle disponible les conditions convenable a la vie de 
ces etres vivants sur la terre. pour que l'homme profitait , 9 a se deroule 
en trois Stapes: 

La premiere : l'homme d£couvre les avantages de I'objet. 

La deuxieme : il invente les moyens pour obtenir cet objet et meme 
d'apporter des modifications . 

La troisienie : l'homme realise pour son travail 1'idee de depart et le 
moyen de transformer cet objet en ressource permanente. 

La biosphere est formee de plusieurs unites ou systemes chacune 
d'elles est nomme l'ecosysteme 

Ainsi l'ecosysteme est 1'unite de structure de la biosphere , exemple : 
la foret , le desert , I'oasis , la fleuve et la mer etc. 
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L'ecosysteme : est un systeme qui decrit tout ce qui concerne 
les etres vivants et Ies constituants inertes et leurs relations et leurs 
echanges dans une region limite de la nature . 

Les ecosystemes sont devenus tres interessants pour les savants sans 
I'omission de I'etude de l'etre vivant soit v£g£tal ou animal et son effet 
sur renvironnement . 

L'dtude de n'importe quel etre vivant augmente notre connaissance de 
I'ecosysteme . 

Le grand defi actuel des ecologistes est de comprendre le 
fonctionnement de I’ecosysteme et comment ils evoluent dans le temps. 
- En realite que c'est un grand defi. 

Ce sont des etudes tres importantes pour I'homme qui fait aussi partie 
des ecosystemes et ses influences qui augmentent de temps en temps 
car notre vie depend de la s^curitd de ces syst&mes. 

Les proprietes de I'ecosysteme 

Bien que tous different , les ecosystemes ont des caracteristiques 
communes : 

Premierement - la variete des constituants : 

L'ecosysteme est compose d'elements non vivants ( le biotope ) qui 
determine le genre de la vie dans I'ecosysteme et des etres vivants 

( la biocenose ) qui influe sur l'environnement et influence par lui 
. tout ses constituants sont des facteurs qui distinguent I'ecosysteme , 
ainsi il se trouve deux genres de facteurs : 

1 ) Facteurs non vivants icomprend : 

A ) Facteurs physiques : le climat comme: la temperature , la lumidre 
Jes vents et la position de la surface de la mer et la latitude etc. 

B ) Facteurs chimiques : ce sont des facteurs qui s'interessent 








d'etudier le domaine chimique comme I'augmentation ou la diminution 
de certains elements et des composes chimiques , l'acidite , la Bastie et 
les sels du sol etc. 

2 ) Facteurs vivants : 

comprend tout les etres vivants dans un 6cosyst£me et les relations 
qui existent entre eux et leurs effets sur l'environnement en general . 

On remarque que les etres vivants dans l'ecosysteme comprend trois 
groupes des etres (Fig. 2 ) 

a) Les producteurs : ce sont les 
plantes vertes qui transforment l'energie 
solaire radiologique en 6nergie chimique 
stock^e dans la nourriture a travers 
l'op6ration de la photosynth£se . 

les etres vivants dependent sur 
les plantes vertes directement ou 

. L'ecmvMeme et scs relations avec 

indirectemenl . row* « i. m..iorv 

b) Les consoniniateurs : ce sont les etres vivants qui dependent sur les 
plantes vertes comme nourriture .certains se nourrissent directement sur 
les plantes (les herbivores ) et d'autres se nourrissent d'autres animaux 
dej& nourrir sur les plantes ( les carnivores ) . 

c) Les decomposers : ce sont des etres microscopiques qui 
decomposent les cadavres des plantes ou des animaux pour en retirer de 
l'energie . ils restituent au sol les sels mineraux et d'autres matieres . 

exemples : les bacteries et les champignons de la putrefaction qui 
representent le gardien de la nature , sans les restes des animaux et des 
plantes ne se decomposent pas . 
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les decomposers liberent les composes des elements ( carbone 
, phosphore , l'azote et d'autres) dans le sol oil les reutilisent pour la 
continuity de I'ycosysteme. 

Tout ces facteurs - vivants et non vivants - sont en relation continuelle 
formant un syst£me equilibre et donne une grande partie de la stability. 

Nous allons etudier deux de ces facteurs separement : la lumiere et la 
temperature . 

II faut rappeler que chaque etre vivant vivait dans un ecosysteme 
determine est influence par lui et affecte sur lui par des degres varies et 
repond a tout les facteurs au meme temps. 



Deuxiemement - La complexity des relations 

Chaque ecosysteme est plus 
ou moins complexe a cause de la 
presence des facteurs physiques 
,chimiques et la variability des etres 
vivants . la complexity depend des 
relations entre les etres vivants et les 
facteurs inertes , mais aussi entre les 
etres vivants eux-memes. 

Cela signifle la presence d'un 
reseau alimentaire a 1'interieur de l'ecosysteme . 

Cette complexity est un facteur principal dans la security de chaque 
ecosysteme et limite I'effet les changements ycologiques. 

Si les changements ycologiques sont successifs ils causent un 
dysyquilibre dans I’ycosystyme et de sa stability qui demeurent une 
longue ou courte durye selon les causes de ce changement . 



Reseau alimentaire 
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Troisiemement : 

La stabilite et la capacite de changer 

La stabilite de l'6cosyst&me : est son pouvoir de revenir a son etat 
initial apr£s n'importe quel changement dans ses composants sans aucun 
changement principal de ses constituants . 

Les ecosystemes se dirigent vers la stabilite a cause de la diversite des 
especes qui augmente les echanges dans ses relations .ainsi la stabilite de 
1'ecosysteme .ainsi l’equilibre nature I biologique de 1'ecosysteme. Si le 
changement est petit dans certains facteurs , 1'ecosysteme est influence 
par changement puis retoume rapidement a son etat initial mais si le 
changement est grande , alors il cause le desequilibre de 1'ecosysteme 
puis il est modifie vers un nouveau £quilibr£. 




Quatriemement : L’ utilisation des dechets 

L'un des caracteres d'un ecosysteme est qu'il reutilise ses dechets. 

Exemple dans un ecosysteme aquatique , on remarque que les poissons 
rejettent des dechets organiques qui sont utilises par les algues comme 
nourriture . celles-ci sont ensuite mangles par les poissons . ces dechets 
ne restent pas accumules dans I'eau de mer qui garde ses propriety . 

Les etres aquatiques rejettent du dioxyde de carbone pendant 
la respiration ,qui est utilise pendant la photosynthese des plantes 
aquatiques. 

La photosynthese produit des substances organiques et I'oxygene 
necessaire a la respiration , ce qui maintient dans I'eau 1'equilibre entre 
ces deux gaz . 

Maintenant ,apr£s l'6tude des propri£t£s de I'^cosystdme , on va £tudier 
1'effet de deux facteurs physiques non vivants sur I'^cosyst^me . 
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Le soleil est la source de la lumiere et de la chaleur , et les deux sont 
des facteurs physiques non vivants dans 1'ecosysteme . 

La lumiere est la partie visible de l'energie solaire mais la chaleur est 
la partie sensible d'elle . 

1 ) La lumiere et son eflet sur le milieu : 

La lumiere est parmi les facteurs les plus importants qui affectent sur 
la plante et I'animal . 

A ) La lumiere et la photosynthese : 

La lumidre est indispensable & la photosynthese , si la lumiere est 
disponible , la chlorophylle absorbe les ondes lumineuses dont les 
longueurs d'onde sont comprises entre 390 et 780 nanometres 
( 1 nanometre= 1 x 10 10 metres ) les chloroplastes preparent la 
nourriture. 

Dans cette operation l'energie lumineuse se transforme en energie 
chimique qui est la source d’ou extrait les consommateurs et 
les decomposeurs leur nourriture pour engendrer de l'energie . 

B ) La lumiere et le tropisme : 

Le tropisme : est le mouvement local de la plante sans la transmission 
du corps de sa position a cause de la croissance dans une direction qui 
determine la position du facteur influence sur la plante . 

Si la direction de la croissance est vers le facteur influence , 
alors le tropisme est positif. 

Si la direction de la croissance est contre le facteur influence , 
alors le tropisme est negatif. 

Tu as £tudi£ que la tige de la plante a un phototropisme positif . 

Ce tropisme est du d'allongement des cellules loin de la lumidre plus 
que les cellules en face de la lumiere , car la concentration des auxines 



(hormones de croissance ) est plus eleve dans 1'obscurite que le cote 
lumineux, ainsi les cellules de la tige repondent d’une fa^on plus grande 
dans l'obscurit£ que la lumiere. 

C ) La lumiere et la floraison de la plante : 

La croissance de la plante passe par deux Stapes successives : 

L'etape de la croissance vegetative : pendant la germination , 
les cellules de I'embryon se divisent formant la racine, la tige et 
les feuilles . 

L'etape de la floraison et la fructification : il se forme les fleurs puis 
les fruits et commence apres une periode de la croissance vegetative , 
cela est du a plusieurs reactions internes . 

Les deux Stapes sont influences par les facteurs du milieu , ces 
facteurs peuvent etre convenables pour le dCoulement des deux Stapes 
ou convenable pour la croissance v£g6tative et non la floraison 
Exemple : Le ble est seme en Octobre et Novembre et il fleurit 
en Mars et Avril , si on le seme en Fevrier ou Mars , il se developpe 
vegetativement sans fleurir car les facteurs du milieu ne sont pas non 
convenable aux changement internes necessaires a la floraison . 

De cet exemple , la photoperiode convenable a la culture de la plante 
est un dement principal h la floraison et la fructification . 

La photoperiode de la plante : est la relation entre la periode de 
la lumidre et la periode de I’obscurite a laquelle est exposee la plante 
successivement chaque 24 heures . 

Les plantes sont classees par leurs relations avec la photoperiode en: 
Des plantes ont besoin une longue periode de la lumiere et une courte 
periode de I’obscurite et d’autres ont besoin au contraire ,des plantes ne 
sont pas influences par la duree de la lumiere ou Tobscurite . 
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| D ) La lumiere et la repartition des etres vivants : 

La lumiere est parmi les facteurs qui affectent sur la repartition 
des etres vivants dans I’eau et sur la terre . 

1- Dans 1’eau la profondeur qui determine Tarriv^e de la lumiere 
par la prdsence des espdees ddtermin^es des etres, ainsi les algues se 
repartissent selon leurs besoins quantitatifs et qualitatifs en lumiere 
pour accomplir la photosynthese . exemple : 

Les algues rouges ont besoin de moins de lumiere , se trouvent jusqu'a 
25 metres . 

Les algues brunes ne peuvent pas preparer leur nourriture a une 
profondeur plus que 15 metres 

Les algues fix6es sur le fond dont Tune des extr^mit^s est libre peuvent 
vivrejusqu’k 120 metres 

Au meme temps les plantes vasculaires dans I’eau douce ne se trouvent 
pas au-dela 10 metres 

Alors la lumiere qui controle la repartition des etres vivants dans les 
J differentes profondeurs. 

2- Sur la terre 1'effet de la lumiere sur la repartition des etres vivants 
apparait clairement en comparant deux regions : 

• Une region d^sertique : se caract^rise par : la luminosity forte , 
la temperature yiev£e d’humidite faible et la rarete des etres vivants 

et leur adaptation avec les conditions de leur milieu de la temperature 
elevee et de la secheresse . 

• Une region des forets equatoriales : se caracterise par : la luminosite 
faible sous les grands arbres a cause de la densite des plantes ,1’elevation 

| | de Thumidite et la richesse des etres vivants vegetaux et animaux adaptes 

avec le milieu. 
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E ) La lumiere ct l'activite aninialc : 

La lumiere a un effet sensible sur I'activite animale , on peut diviser 
cet activite en quatre periodes lumineuses durant le jour : 

• a I'aube : I'activite des animaux nocturnes diminue graduellement , 
puis retoument vers leurs refuges . 

• pendant la joumee : les animaux diumes sont actifs . 

• au crepuscule : I’activite des animaux diurnes diminue graduellement 
, puis retournent vers leurs abris 

• pendant la nuit : les animaux nocturnes sont actifs . 

Ainsi la lumiere lunaire influe sur les etres des rivages marins a cause 
du mouvement du flux et reflux , les etres immerges par I’eau du flux 
restent inactifs pendant le retour de I’eau du reflux . 

E ) La lumiere et la migration des animaux : 

La migration : est un phenomene biologique de nature periodique 
se deroule par le deplacement d’une population animale a une epoque 
ou saison determinee se caracterise par des proprietes ecologiques 
periodiques se repete chaque jour .chaque saison , chaque annee ou 
plusieurs annees 

La migration est provoqu£e par des facteurs physiologiques 
internes. 

II se trouve plusieurs genres de la migration , on cite deux genres : 

• La migration journaliere : on etudie un exemple de la migration 
terrestre et deux exemples de la migration aquatique . 

- la migration des animaux terrestres qui vivent ensemble comme 
1’oiseau qui emigre chaque jour vers les endroits de sa nourriture puis 
retourne vers son nid . 

- la migration des animaux aquatiques , les planctons se deplacent dans 
1’eau montent a la surface et descendent au profondeur joumellement. 
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Les zooplanctons (les crustaces )sont influences par les rayons 
ultraviolets ,ils passent la joumee a 27 metres de profondeuret remontent 
le soir vers la surface , ceci du a l’effet de la lumi&re 
au contraire par rapport d’autre etres. 

Certains poissons viennent des profondeurs pour pondre ses oeufs la 
nuit en eau peu profonde et retournent le jour. 

Ainsi les reponses des etres aquatiques varient , tout ce ceci depend 
de I’etat physiologique , la profondeur , la saison , et la periode d’ou 
passe I’etre vivant de sa vie . 

• La migration saisonniere : exemple : les tortues du desert qui passent 
Thiver sous terre et sortent au printemps et retourne une autre fois en 
hiver . 

- certains oiseaux sont influences par rallongement de la dur£e du 
jour ( son augmentation en printemps et sa diminution en automne ) 
represente un facteur important pour la migration periodique et reguliere 
en causant ('augmentation du volume des glandes sexuelles et vice 
versa. 

2 ) La temperature et son effet sur le milieu : 

La temperature influe beaucoup chez les etres vivants, en comparant 
entre les etres vivants qui vivent dans I’un des poles et d’autres vivent 
dans la region equatoriale chaude ou en comparent I’efficacite de 
la croissance et de la reproduction en ete et en hiver . 

Cet efficacite est influencee clairement si la temperature est moins 
que zero Celsius ou plus que 50 0C ,bien que certains micro-organismes 
depassent ces limites, la validee de I'etre vivant est determinee par la 
dur£e dans laquelle le protoplasme reste vivante. 

Quand la temperature devienne non convenable au milieu d'ou vit 
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Petre vivant ( hausse ou basse) d’etre vivant se met en vie ralentie , ceci 
apparait clairement dans: 

La sporulation des bact£ries ou I’enkystement des protozoaires, tandis 
que certains vert£br6s comme les amphibiens et les reptiles hibement 
quand la temperature s’abaisse dans leur milieu et d’autres invert£br£s 
comme les mollusques et les insectes ont recours a Pestivation en 
Pexposant a une temperature relativement elevee. 

Dans les deux cas Petre vivant passe par une periode durant laquelle 
Pactivite vitale des appareils du corps s’arrete sauf les appareils 
indispensables a la vie en maintient. 

Certains animaux migrent vers d'autres regions d'oii la temperature 
est plus convenable. 

On remarque que Peau se caract£rise par des propri£t£s thermiques, 
on va les expliquer dans P£cosysteme aquatique . 

Apres Petude de l’effet de deux facteurs de P6cosysteme : la lumiere 
et la temperature , 

On trouve que les autres facteurs ecologiques ont des influences sur 
Pecosy steme . 

On etudie deux £cosyst&mes : Pun aquatique et Pautre terrestre . 

1 ) L’ecosysteme aquatique ( marin ) 

L’eau des mers , des oceans , les golfs et les fleuves recouvre a peu 
pres 72% de la surface de la terre connue par Phydrosphere , grace aux 
communications entre Peau des mers et des oceans , elle represente un 
milieu relativement plus stable que les milieux terrestres qui different 
d'apres leurs conditions physiques ,chimiques et biologiques, cars ils 
sont s6par£s sous forme des continents et des iles £loign£s. Ainsi ils 
forment des milieux convenables pour plusieurs etres v6g£taux, animaux 
et microscopiques. 
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On peut etudier les mers comme un ecosysteme unit ou sous forme des 
petits systemes comme le milieu cotier ou le milieu des profondeurs ou 
une region bien determinee de mer ou d'ocean selon leur conditions 

L’6cosyst&me aquatique est g£n£ralement control^ par plusieurs 
facteurs et conditions physiques et chimiques , dont les plus important 
sont : 

( A ) Le degre de la salinite : 

La concentration en sels dissous dans I’eau des mers varie d’apres la 
quantite de pluie, d’eau des fleuves ,des glaciers polaires ou du degre 
de vaporisation de I’eau ,sous l’effet de la temperature ambiante , cette 
concentration est en moyen 35g/litre . 

II se trouve des mers et des golfs d'oii la concentration augmente 
et atteint 40g/litre k cause de P augmentation de la vaporisation et la 
diminution de Peau de pluie ou des embouchures des fleuves .par 
contre cette concentration peut diminuer et atteindre 20g/litre ou moins 
comme la Mer du Nord ou la Mer Baltique a cause de la diminution de 
Pevaporation et Paugmentation des torrents et des fleuves , ainsi le degre 
de la salinite varie d’apres les conditions du climat qui Pentoure. 

Parmi les sels dissous les plus importants les chlorures de sodium 
,de magnesium, de potassium , le bicarbonate de calcium et des sels de 
brome et iode ,un taux tres faible de sels de phosphates, nitrates . de 
manganese, de fer, de cuivre, de nickel et d’£ldments radioactifs . 

(B ) I /abundance de la nourriture : 

Dans les eaux superficielles ,les sels phosphates et nitrates sont 
abondants , ce qui aide a la formation des proteines dans les cellules 
des plantes aquatiques .ainsi qu’au developpement de ces plantes et leur 
multiplication. 
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Ces elements toument entre les etres vivants et 1’eau dans des circuits 
reguliers qui commencent par leur liberation des corps des etres vivants 
aprfcs leur mort et leur precipitation au fond. 

Quand I'eau est en mouvement avec des courants ascendants 
, les £l6ments nutritifs deviennent plus abondants ce qui aide au 
developpement de la vie vegetale dans les couches superficielles d'eau 
et par suite des animaux(poissons) qui se nourrissent de ces plantes . 

Alors I'abondance de la nourriture vegetale dans une region aquatique 
est un preuve de I'abondance de la production de poissons dans cette 
region. 

( C ) Les degres de la temperature : 

L'eau se caract£rise par des propri£t6s thermiques , la valeur de la 
variation de la temperature est petite , le changement a lieu lentement , 
la variation de la temperature entre les oceans , 

les regions equatoriales et polaires controle la repartition de plusieurs 
etres vivants. 

II se trouve une graduation thermique dans l’eau ,par exemple un lac 
la repartition de la temperature varie dans la meme saison , en ete la 
temperature de 1’eau superficielle s’eleve tandis que la temperature du 
fond s’abaisse ,en hiver est I' inverse . 

Dans les regions polaires , quand la temperature de l’eau superficielle 
s’abaisse jusqu’a 3 (XT , I’eau se dilate ( cette dilatation anormale au 
contre tout les liquides ) ,sa densite diminue et flotte a la surface . puis 
se congele en gardant les etres aquatiques qui se trouvent au dessous de 
la congelation . 

La temperature varie autour de 30 0C dans I’eau des mers tiedes .pres 
de I'equateur , elle diminue graduellement en se dirigeant vers le Nord 
ou le Sud jusqu'a atteindre le point de congelation vers les deux poles. 
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La temperature baisse graduellement de la surface vers le fond . 

La temperature de l'eau superficielle varie selon les saisons ,les 
changements atmospheriques et les facteurs climatiques . 

L'eau de mer de emmagasine pendant le jour une grande quantity 
de chaleur absorb£e h partir des rayons solaires puis elle I'irradie vers 
I'espace et les continents pendant la nuit ce qui permet la tiedeur des 
regions cotieres qui jouissent une stabilite thermique par rapport aux 
regions continentales loin des mers ou la temperature varie beaucoup 
entre le jour et la nuit et entre les differentes saisons . 

( D ) L’intensite de la lumiere : 

L’intensite de la lumiere depend de la quantite de lumiere qui traverse 
l'eau de mer, une partie est r£fl£chie a la surface , une autre est absorb£e 
, le reste traverse l’eau et atteint une profondeur ddtermin^e selon 

la longueur d’onde. 

Les rayons rouges a grande longueur d’onde sont absorbes par les 
couches superieures de l'eau 

tandis que les rayons bleus et violets a courte longueur d’onde passent a 
de plus grandes profondeurs (ce qui cause la couleur bleue de la mer). 

L'eau superficielle est plus illuminee jusqu'a une profondeur 200 
metres ,puis lumiere diminue graduellement jusqu'a une profondeur de 
500 metres ,l’obscurit£ domine le reste de la profondeur de l’eau . 

La lumiere penetree dans l'eau superficielle joue un role tres important 
dans la vie des plantes , elles sont repandues la ou la lumiere existe pour 
accomplir la photosynthese et elles sont absentes dans l'eau obscure , ce 
qui influe sur la repartition des etres qui dependent sur 

ces etres de leur nourriture. 
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( E ) La profondcur de Tcau : 

La profondeur de l'eau des mers varie de quelques metres vers les 
cotes , a une dizaine de kilometres dans les certains dans certains oceans 
avec des fosses marines tres profondes . 

dans les mers comme la Mer Mediterran6e , la plus grande profondeur 
ne depasse pas 4000 m , dans la Mer Rouge 2500 m.et le Golf arabique 
80 m. 

( F ) La pression de l’eau : 

La pression d’une colonne d’eau augmente d’une pression 
atmospherique pour chaque 10 metres sous la surfe de l’eau. Si un 
homme veut plonger dans l'eau a 20 metres de profondeur , 

il va supporter une pression 6gal 3 P.A , s’il descend au profondeur 
100 metres , il va supporter 1 1 P.A .qu’on ne peut pas le supporter sans 
les appareils specifiques . 

Mais les animaux qui vivent aux profondeurs sont adaptes par des 
capacites corporelles et physiologiques pour supporter la pression en 
surplus et la capacite de vivre dans les conditions des profondeurs de 
basse temperature et de 1’obscurite. 

( G ) Le mouvement de l’eau : 

Le mouvement de l'eau superficielle ( les vagues ) est influence la 
direction du vent et le mouvement du flux et du reflux et la place de la 
cote par rapport aux sources et embouchures, mais les courant d’eau 
superficiels ou verticaux ayant des parcours precis diriges par 

le mouvement de la rotation de la Terre et la variation de la temperature 
qui influe sur la densite de l'eau , qui influent sur la distribution des 
etres aquatiques et leur propagation . 

Les facteurs precedents sont connus par les facteurs non vivants 
(inertes) . 
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Les chaines alimentaires aquatiques 

Les facteurs biotiques apparaissent clairement dans les chaines 
alimentaires aquatiques qui relient entre eux les differents etres 
aquatiques et les differents facteurs de ce systeme qui sont : 

1- Les planctons : sont des vegetaux ou des animaux de petite taille 
ou souvent microscopiques sont rdpandus dans les couches superficielles 
du systdme aquatique et sur le prolongement de la region eclairee de 
I’eau, sont emportes sans resistance par les vagues a cause de leur petite 
taille. Ils sont divises en deux groupes: 

• Les phytoplanctons : c’est un grand groupe renferme de la 
chlorophylle , qui absorbe 1’energie lumineuse pour former les substance 
nutritives , ainsi ils sont consideres comme des etres producteurs de la 
nourriture et represente le principe de la preparation de la nourriture 
pour les autres etres marins, ils ont connus par le premier anneau dans 
les chaines alimentaires aquatiques. 

De meme . les algues marines flottantes ou fixees sur les roches cotieres 
preparent la nourriture vegetale et la foumissent aux animaux marins. 

• Les zooplanctons : c’est un grand groupe des protozoaires, des 
vers, des petits crustaces, des differents larves, se nourrissent des 
phytoplanctons , se trouvent pres d’eux dans l’eau superficielle , ils 
representent le deuxieme anneau des chaines alimentaires aquatiques . 

2- Le groupe des carnivores: est repr£sent6 dans plusieurs anneaux: 

• Le 3*"* anneau : renferme les petits poissons, les crustacds et les mollusques . 

• Le 4* nK anneau : les grands poissons qui se nourrissent des crustaces 
et des petits poissons. 

• Le 5*"* anneau : le requin et les mammiferes aquatiques 
(comme les morses et les dauphins), de certains oiseaux marins 

J ( comme les manchots , les aigles et les pingouins ). 



Shorouk Press 
1 


2016-2017 


r 




ft 


Ecologie 






• r. 





i'. 




• Le 6*"* anneau : renferme les baleines qui devorent tout ces animaux. 

• L'homme occupe le sommet de la pyramide alimentaire aquatique 
, il peche toutes les differentes sortes d'animaux ,y compris les requins 
et les baleines. 

3- Le groupes des etres saprophytes: se trouve entre les anneaux des 
chaines alimentaires precedentes des formes de saprophytes comme: 

• Les vers et les poissons du fond qui se nourrissent sur les detruits 
des cadavres et des restes qui tombent de la surface . 

• Les bacteries et les champignons decomposeurs : decomposent les 
detruits des cadavres et des restes qui tombent de la surface en substances 
simples et retoument au milieu ainsi ces composes chimiques toument 
avec les courants marins et le mouvement des vagues vers I’eau 
superficielle pour participer nouveau k la formation du phytoplancton . 

C’est de cette fa^on que se terminent les anneaux des chaines 
alimentaires aquatiques qui commencent par les producteurs, suivis 
par les consommateurs puis finalement des decomposeurs, ainsi les 
composes chimiques toument entre les etres vivants et l’eau. 

Mais une partie de I’energie se transmette entre les anneaux et une 
autre partie liberee dans Tespace durant la respiration des etres vivants 
et leur activity quotidiennes. 
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Les proprietes des chaines alimentaires 
aquatiques : 

La plupart des etres marins sont carnivores et predateurs ,sauf un 
petit nombre qui sont herbivores comme les zooplanctons . 

La vie marine est caract£ris6e par de longues chaines alimentaires 
h plusieurs anneaux , ce qui cause la perte d'une grande quantite de 
I’energie transmise d’un anneau a Lautre . 

Les savants ont estime que l’energie diminue a peu pres d’un dixieme 
en passant d’un niveau alimentaire a un autre , si on commence d’une 
quantite des phytoplanctons pesant 1000 kg parexemple 

( ils produisent une quantite determinee des calories ) , 100 kg se 
transmette seulement vers I'anneau suivante dans les zooplanctons et 
devient 10 kg dans les petits poissons et 1 kg dans les grands poissons 
et 0, 1 kg dans le requin et 0,0 1 et dans la baleine et finalement 0,00 1 kg 
chez l’homme ,s’il les mange . 

Mais pour profiter d’une grande energie , on doit dependre des 
premiers anneaux dans la chatne et non les suivants ou les derniers . 

Pour cela , des recherches se font sur le developpement du plancton 
animal et vegetal qui pourrait servir de nourriture pour I'homme ou 
pour les animaux a cause leur abondance , leur multiplication rapide et 
I’abondance de leur Energie. 
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2 ) L’ecosysteme desertique 
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Lcs regions desert iques dans le nionde 
Les milieux terrestres ou rauvages sont plus varies que les milieux aquatiqus. 

les milieux terrestres se divisent en un nombre d’unites ou de grands 

ecosystemes qui sont repartis sur la surface de 

la terre sous forme de larges ceintures commen^ant aux 2 poles de la 

region Toundra tr&s humide et tr£s froide ou les etres vivants sont rares 

et se terminant k l’£quateur dans les forets equatoriales epaisses ou le 

degre d'humiditd est tres £lev£ et le nombre d'etres vivants important . 

Entre ces deux regions , se trouvent plusieurs zones qui passent 

graduellement des forets de coniferes a des forets ou les feuilles tombent 

.puis aux paturages puis aux deserts . 

On peut etudier le systeme desertique comme un modele du systeme 

terrestre . 

Le desert occupe presque 1/5 de la surface des terres 6mergees ,il 
s’£tend environ de 30o au Nord et au Sud de l’£quateur ,au Nord de 
TAfrique ,au centre de TAsie . dans la peninsule arabique , 
en Amerique du Sud et en Austral ie. 

Ce sont des regions arides, tres seches oil il pleut moins de 25cm 3 par an. 
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La surface du grand desert s’etend de 1’ocean Atlantique a I’Ouest 


jusqu'a la Mer Rouge a l’Est est a peu pres 3,5 millions miles carre , il 
comprend des chalnes de montagnes ,des dunes de sable et des terrains 
sedimentaires. 

Malgrd la difficult^ de la vie dans le milieu d£sertique ,elle est 
presque nulle dans certaines regions mais dans d’autres regions 
,on peut y trouver des plantes et des animaux qui se sont adaptes a 
la secheresse , a 1’elevation de la temperature durant la journee et de 
meme au refroidissement pendant la nuit , aux tempetes , a Lintensite 
de la lumiere etc. 

La chaine alimentaire dans le systeme desertique commence a partir 
des producteurs , puis les consommateurs puis les decomposers , 
comme ce qui suit : 

1- Les producteurs : c’est une vegetation dispersde , se distingue en 
deux genres : 

A- La vegetation teniporaire : formee de plantes ephemeres qui 
apparaissent apres la pluie , en hiver seulement et qui ne tardent pas 
a disparattre a la periode de secheresse en ete , mais apres avoir laisse 
leurs graines dans le sol. 

Ce sont done des plantes ordinaires ,par tout a fait adapt£es a la vie 
desertique .Leur existence depend de Labondance de I’eau dans le sol. 



V 



f 

I f 4 Aly 

Shorouk Press 



2016-2017 






B • La vegetation permanente : 

formeedevraiesplantes desertiques 
sous forme des herbes, des arbustes et 
des arbres vivaces qui se developpent 
d’une mantere espacEe. 

Elies se caract6risent par - 
augmentationdu systeme radiculaire HP 
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les plantes desertiques 
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Le cactus 



(en longueur, en volume ou en masse) 

par rapport du systeme vegetatif de la plante , jusqu'a atteindre 80m 
pour Pensemble du systeme radiculaire et 3,5 pour le reste . 

Les racines sont divis£es en deux groupes : 
certaines se prolongent verticalement 
dans le sol pour absorber Peau souterraine 
et d’autres se prolongent horizontalement 
sous la surface de la terre pour absorber les 
gouttelettes de rosee qui tombent sur le sol , 
toutes ces racines permettent l’exploitation 
de I’eau peu frequente dans le desert. 

Les plantes desertiques sont caracterisees par Pepaisseur de leur 
couche de cutine pour se protdger contre (Evaporation et Patrophie des 
feuilles pour garder Peau des facteurs de la transpiration. 

2- Les consommateurs : 
se divisent en deux genres : 

( A ) Les herbivores : 

se nourrissent sur les plantes 
desertiques dispersees , plusieurs 
especes d’insectes desertiques comme: 

les sauterelles, les scarabees et certains 
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le gazelle egvptien 
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reptiles qui possedent des carapaces dures et fermes autour de leurs 
corps pour conserver 1’eau 

Des mam mi feres desertiques comme : 
les rongeurs et les gazelles qui sont 
adapts a la vie dans ce milieu difficile. 

La plupart de ces animaux sont actifs 
pendant la nuit et a l’aube et se cachent 
la journee dans les creux ou les crevasses 
humides . 

leur urine est concentree est et leur le gerboise 

transpiration est limit£e pour economiser I’eau et d’autres ne boivent 
pas I’eau toute sa vie comme les gerboises qui I’absorbent a partir des 
graines de plantes succulentes dont elles se nourrissent. 

( B ) Les carnivores : 
les serpents et le Fennec se nourrissent 
sur les gerboises et d’autres animaux. 

Les rapaces dependent sur le sang de 
leurs proies comme source d'eau dans le 
milieu desertique sec . 

Le nombre d’animaux carnivores qui 
vivent dans le desert est faible pour £quilibrer le nombre de proies peu 
frequentes dans ce milieu. 

Ces predateurs et leurs proies sont caracterises par un developpement 
superieur de certains sens comme Louie , I’odorat et la vision pour 
s’adapter a ce milieu . 

Ces animaux possedent de grandes oreilles (comme le fennec ) pour 
recueillir le maximum d’onde sonores de grandes distances et ainsi a la 
radiation de la chaleur du corps . 





le Fennec 
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Ainsi la chatne alimentaire desertique est formee de trois ou quatre 
anneaux se terminent aussi par les decomposeurs .Us redonnent au 
systeme ses elements pour retourner plusieurs fois , 

Mais T^nergie est dissip^e dans le milieu comme le systeme 
aquatique. 
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Une partie de I'ecosysteme desertique 


L’enerjjie 



luminense \F«fHfiiwaSe 

absorbce 


reRpfei \ivi„ ra , 



<liv>i|KT 


I n modele des etres et des constituants de I'ecosysteme desertique 
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Questions 

1 - Dessinez un diagramme qui repr£sente les couches de la terre et 
leur relation avec la biocenose . 

2- L’une des caracteristiques avantageuses de l'ecosysteme est qu'il a 
plusieurs constituants. Interprdtez cette phrase . 

3- Dessinez un mod&le qui represente la relation entre les constituants 
de l'ecosysteme , 1'energie et la matiere . 

4- Determinez le role de la lumiere par rapport aux plantes dans un 
6cosyst£me . 

5- Quel est 1'effet de la lumiere dans la repartition et I'activity des 
differents animaux et leur migration continuelle ? 

6- Montrez comment les etres vivants sont adaptes aux temperatures 
defavorables . 

7- Ecrivez brievement de ce qui suit : 

La complexity des relations dans l'ecosysteme - La stability et avec 
la capacity de changer- L'utilisation des dechets 

8- Interpretez ce qui suit : 

a- Les regions coheres jouissent de la stability de la tempyrature 
autant que les regions conti nentales . 

b- Le degre de la salinite de l’eau de mer varie d’apres les conditions 
climatiques . 

c- L’abondance des aliments dans une rygion marine indique 
I’abondance des poissons . 

d- Les planctons occupent deux maillons dans la chaine alimentaire 
aquatique . 

9- Commentez : 

a- Une grande quantity d'energie est perdue dans les chaines 
alimentaires aquatiques. 

b- L'homme ne peut pas atteindre de grandes profondeurs dans I'eau 
sans 1'appareil de plonger 

c- Les planctons sont repandus dans les couches superieures de I'eau. 

d- Le milieu desertique se caracterise par des etres vivants speciales. 

e- Certains animaux dysertiques n’absorbent pas I'eau toute leur vie 

If — 
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Chapitre 2 

L'epuisement des ressources 

naturelles 

Les objectifs 

A la fin de ce chapitre , I'eleve doit etre capable de : 

• Comparer entre les ressources renouvelables et non renouvelables. 

• Expliquer les causes de l'epuisement des ressources ecologiques. 

• Interpreter les causes de l'epuisement de la terre agricole. 

• Montrer l'effet de la culture de la meme recolte sur la terre agricole. 

• Comparer entre l'effet des engrais organ iques et des engrais chi miques 
sur la terre agricole. 

• Montrer les effets des differents insecticides sur les etres vivants 
dans le sol. 

• Interpreter les causes de la deterioration des prairies naturelles et 
ses consequences 

• Interpreter les causes de la deterioration des forets naturelles et ses 
consequences 

• Suggerer les solutions convenables pour le manque d'eau douce. 

• Montrer les effets de la chasse abusive sur 1'environnement . 

• Suggerer les solutions convenables pour l’epuisement des minerais 

• Expliquer le concept du combustible fossile comme une ressource 
non convenable . 

• Suggerer les solutions convenables pour l'epuisement du combustible 
fossile. 

Expliquer le concept de l'erosion du sol et ses torts . 

Citer les m£thodes convenables pour r6soudre le probldme 
d'etalement urbain. 
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L'epuisement des ressources ecologiques 

Dans 1'etude precedente vous souvenez que la ressource ecologique 
est: (tout constituants trouve dans I’environnement nature! et dont la 
presence ou la formation n'a pas ete provoquee par 1'homme , bien qu' 
il en depend de ce qui concerne les differents aspects de sa vie de la 
nourriture, 1'habitat ,1'habit) 

Les ressources ecologiques sont differents genres , parmi lesquelles, 

Les ressources renouvelables: qui sont celles qui demeurent 
disponibles dans l'environnement naturel grace h leur pouvoir de 
continuity et de renouvellement sans ('intervention de 1'homme qui peut 
causer leur suppression ou leur degradation comme la plante, I'animal 
,1'eau, fair et le sol. 

Les ressources non renouvelables : ce sont des ressources temporaires 
qui disparaissent de l’environnement tot ou tard et cela depend de la 
bonne ou de la mauvaise exploitation qui en faite par 1'homme .exemple 
le charbon , le petrole , le gaz naturel , les m£taux et les non-m^taux . 

L'dpuisement des ressources et le gaspillage des constituants du milieu 
est un probleme urgent qu'on doit I'arreter et resoudre ses effets. 

L'epuisement des ressources et le gaspillage a plusieurs formes 
comme I'abus des ressouces, I'erosion du sol, 1'etalement urbain sur la 
terre agricole et leur effets sur la diminution 

des ressources et 1’extinction des especes vivantes ,on va etudier les 
principaux aspects 

Lc probleme de l'epuisement des ressources naturelles 

Depuis que 1’homme existe ,il est en reaction avec son environnement. 

Le milieu satisfait les demandes de I’hommes ,mais la croissance 
demographique cause une pression sur l’environnement qui epuise ses 
ressources . 
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Les savants ont remarque les effets nefastes et le mauvais usage 
des ressources ecologiques , ils ont recommande d’economiser leur 
consommation. 

L’homme a gaspille les ressources du milieu meme certains sont au 
point d’epuisement . 

L’homme a commence de souffrir des effets directes du mauvais 
usage des ressources naturelles. 

Parmi les exemples et leurs effets sur le milieu , on cite ce qui suit : 

Premicrcment : repuisement des ressources renouvelables 
naturelles 

A ) L’epuisement de la terre agricole : 

La terre agricole dans la vallde du Nil s'est form£e durant des millions 
d'anndes , a partir du depot de l'argile venant des montagnes d'Ethiopie 

Les anciens 6gyptiens ont ete les premiers peuples .qui ont appris 
I'agriculture , la terre est cultivee apres I'inondation du Nil une fois par an . 

Aujourd'hui , nousfaisons beaucoupd'erreursqui causent 1'epuisement 
de la terre agricole comme: 
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1- La generalisation de la culture de la recolte unique 

L’homme a pris de son experience de non cultiver le meme genre 
deux ann£es successives dans le meme champ mail il doit diversifier ce 
qu'il cultive . 

Parmi les grands erreurs est la generalisation d'un seul recolte qui 
entraine la culture de la meme plante dans le meme sol plusieurs annees 
de suite pour obtenir de certains interets economiques mais - ils sont 
des interets temporaires , cette methode cause 1'epuisement du sol et le 
manque de certains elements nutritifs necessaires a la plante . 
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2- L'usagc des cngrais chimiqucs : 


Beaucoup des agriculteurs utilisent des engrais chimiques que les * 


engrais organiques car le deuxi£me a disparu des grands fermes qui 
dependent d'une seule plantations de cultures. 

Les engrais organiques ont un role principal dans le milieu naturel en 
terme d'activer les etres vivants se trouvant dans le sol et entrent dans i9 
les chaines alimentaires , ils acquirent au sol des proprietes naturelles 
souhaitables 

L'uti I isation continuelle d'engrais chimiques cause la degradation du 
sol et sa deterioration. 

3- (.'utilisation excessive des insecticides et des pesticides : 

L'utilisation excessive des insecticides a d£truit tous les insectes utiles i 
qui se nourrissent sur les autres nuisibles qui deviennent des parasites 
agricoles. 

La chute des insecticides sur le sol cause sa pollution et la mort des I 
vers qui servent a Iteration du sol et 1'abondance de l'azote, les bacteries 
des nodosites le fixent ainsi les bacteries des nodosites perdent leurs 
proprietes morphologiques et fonctionnelles . 

Pour ressoudre probleme la mal uleteratax, il fout: 

1- Eviter de cultiver le meme genre de plante plusieurs annees 
consecutives et suivre le systeme de la culture alternee . 

2- Organiser ('utilisation des engrais et des insecticides . 

3- Transformer les residus agricoles en engrais organiques . 

4- Transformer les matieres organiques dans des residus domestiques t , 
en engrais organiques . 

5- Utiliser les fibres artificielles a la place du coton pour economiser 
les terres pour cultiver des graines . 
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4- Lerosion de la terre agricole : 

La terre agricole en Egypte a 6t6 exposde a une operation 6norme de 
destruction par le charriage pour le gain rapide , le charriage signifie : 
enlever la couche superieure de la terre ,pour I'utiliser dans l'industrie 
des briques rouges . 

Le charriage mine la terre qui a ete formee durant des millions 
d'annees et qui devient sterile . 

au meme temps d'etat exerce des efforts pour augmenter la surface 
agricole . 

La surface de la terre agricole en Egypte ne suffit pas aux rdcoltes 
diverses pour les besoins des habitants ainsi le charriage a un effet 
dangereux , en ajoutant le probleme du Haut Barrage qui empeche 
le depot de l'argile su le sol dans la vallee , ce qui avait lieu pendant 
les crues du Nil .Sans aucun doute , nous touchons 1'effet du mauvais 
comportement de I’homme sur le milieu. e t paus le traitement 




1- Fabriquer les briques a partir l’argile jaune ,du ciment , du sable et 
M d’autres matidres que l’argile 

2- Etablir des lois interdisant le charriage de la terre agricole 

5 ) L’etalement urbain : 

Au d£but du sidcle , la population £gyptienne augmente ,meme le taux 
de la croissance de la population est de plus d’un million et quart chaque 
annee . par l’augmentation de la population , les besoins en vetements 
d'alinicntation. 1’habitat, la constmction des ecoles , des hopitaux etc 
j augmentent en consequence 
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L’etat a fait de nombreux efforts dans le domaine de la reforme agraire. 
cependant I'invasion des habitants sur la terre fertile pour construire 
des maisons et des projets, ce que des terres r6clam£es sont perdues en 
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6chang6 avec des surfaces des terres fertiles de production £lev6 sur le 
prolongement de la valine et du delta. 

Ce ci cause I’augmentation des renes des villes par rapport des 
surfaces des terre agricoles autour d’elles. 

On peut dire que la surface en terres agricoles que le Haut Barrage a 
gagne a ete perdue ailleurs en terre fertiles qui produisent des multiples 
ce qui produit par les terres reclamees . 

L’etalement urbain sur les terres agricoles cause la perte de 30000 
feddans par an de terres agricoles fertiles . pous le traitement il feuet. 

Resoudre le probleme de repuisement de la terre agricole : 

1- Construire des nouvelles villes dans les terres desertiques 

non cultivees et etablir les projets industriels . 

2- Etablir les services publics ,les logements, les ecoles dans 

les nouvelles villes . 

3- Etablir des lois interdisant la construction sur les terres agricoles 

B ) Les coupes abusives des arbres 

Les arbres ont un role important dans 1’environnement ou ils se 
trouvent : 

Dans les regions industrielles , ils jouent un role de filtre naturel pour 
le dioxyde de carbone et nous donnent a la place Poxygene. 

Dans les regions agricoles , les arbres jouent un role de paravent en 
prot^geant les cultures , ils donnent aussi l’ombre et le bois. 

Dans les forets , les feuilles des arbres qui tombent periodiquement 
se decomposent , formant l’humus qui nourrit le sol et lui conserve sa 
fertilite , ce humus stabilise la temperature pour les animaux sauvages 
qui se refugient dans les forets . 

Les forets sont des ressources renouvelables , mais 1’homme coupe 
une grande quantity d'arbres pour avoir la cellulose contenue dans le bois 
, il s’en servira dans I'industrie du bois, du papier et des vetements. 
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La coupe abusive des arbres et la deterioration forestiere dans le 
Moyen Orient et au Nord de PAfrique ont cause la deterioration de ces 
regions et leur secheresse 

La secheresse est remarqude clairement sur la plante naturelle et les 
recoltes et sur la vie de Phomme . 

Les effets negatifs sur Phomme resultants de la coupe abusive des 
arbres des forets , on cite certains aspects comme ce qui suit : 

( A ) Le manque des matieres primitives necessaires pour les industries 
du bois, des fibres artificielles , du papier . 

( B ) Le vagabondage des animaux qui vivent dans les forets ce qui 
entraine leur extinction . 

( C ) L’appauvrissement du sol et la plante naturelle en exposant aux 
facteurs de la secheresse . 

( D ) Les regions autour des forets detruites sont exposees a Perosion 
par les eaux des torrents et les vents . 

( E ) L’elevation de la temperature a cause de Paugmentation du 
dioxyde de carbone . 

( F ) La destruction de P£cosysteme . 

Est ce que cela veut dire qu’il ne faut pas utiliser les arbres des forets? 

il faut se profiter du forets sans gaspiller . 

Resoudre les coupes abusives des arbres 

1- Couper les arbres dans une surface determine puis cultiver des 
nouveaux arbres a sa place , alors on protege les forets qui representent 
le systeme ecologique le plus stable . 

2- Cultiver des arbres autour des villes( des ceintures vertes pour 
chaque ville ) 

3- Utiliser les residus agricoles et industriels a la place des bois extrait 
des arbres . 
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C ) Le surpaturage 

Les prairies naturelles offrent de la nourriture pour les troupeaux 
de betail eiev£s par I'homme et sur lesquels il pr£l6ve sa nourriture 
protdique . 

Quand le taux de la croissance des herbes est inferieur au taux de 
la consommation des animaux alors le paturage est abusif ce qui 
entraine a : 

• La disparition des plantes favorables au paturage et la I’existence 
d’autres plantes qui trouvent la chance de se croiser et se propager . 

• La deterioration de la plante nature lie accompagnant la deterioration 
du sol et le climat local. 

• L’apparition des facteurs d’erosion et ('exposition du sol k 
la degradation a cause des eaux de pluie et des vents. 

• Le sol aride sterile (aride) sec incapable d'absorber I’eau de pluie 
particulierement sur les pentes 

• La propagation de la desertification comme le cote Nord pendant 
I’epoque des Romains . 

Le paturage dans les regions herbacees entraine la corrosion la 
verdure la vegetation et la dominance des especes non convenables qui 
accomplissent leur cycle de vie dans une courte dur£e, ainsi les animaux 
ne peuvent pas les detruire . 

Le paturage est regulier quand le taux de la croissance des herbes est 
superieur au taux de la consommation des animaux , Le paturage regulier 
entraine a la diminution du taux de la transpiration et ('evaporation en 
enlevant des parties du systeme vegetatif . 

Mais le paturage dans les regions des arbrisseaux et des arbres cause 
I’augmentation des nombres et des volumes des arbrisseaux a cause de 
- ('elimination des herbes qui ont en competition sur I’eau . 
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Parmi les exemples de la deterioration des prairies naturelles : 

• les prairies du cote Nord sur la Mediterranee utilisees pour le 
paturage des moutons dans le pass£ mais ils sont st£riles aujourd'hui k 
cause du surpaturage et P augmentation de la population. 

• a travers des siecles le desert de PArabie Saoudite se transforme d’une 
region de vegetation capable de se renouveler a une region deterioree a 
cause du surpaturage et le pays a perdu des grandes surfaces des prairies. 

Rcsoudre le surpaturage : 

1) Installer des piscicultures ,des crustac£s pour economiser 

les proteines . 

2) Transformer les r^sidus agricoles en fourrage . 

3) Transformer les r6sidus secondaires de certains industries 

en fourrage. 

D ) La chasse abusive des animaux terrestres et marins : 

Parfois il arrive qu’un fleuve se vide de poissons ou qu'une espece 
disparaisse de la mer. 

Durant les 19 4me et 20* me siecle ;45 especes d’oiseaux et 40 especes 
de mammiferes ont disparu a cause de la chasse avec des filets et des 
armes 6 volumes. 

L'extinction de Panimal est causae par chasserou tuer un de ces groupe 
jusqu'a leur nombre diminue et devient incapable de se multiplier ce 
qui connu par la chasse abusive . 

Les animaux qui sont tues et chasses sur terre et dans la mer ,sont 
essentiellement utilises pour Palimentation et d’autres raisons pour 
economiser Phabit comme dans le cas des animaux sauvages , leur 
nombre diminue ce qui menace leur extinction exemple le Vison 

( animaux de fourrure ) , les premiers habitants am£ricains qui ont tu£ 
des millions du bison. 
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Rcsoudrc la chassc abusive : 

1) Construire les aires naturelles pour proteger les especes rares 
menaces de I’extinction . 

2) Installer des piscicultures ,des crustacEs pour Economiser 
les proteines . 

3) Etablir des lois sEveres interdisant la chasse des especes et des 
saisons determines et dans un age determine pour la reproduction de 
ces especes . 

4) Elever la connaissance de T importance des etres vivants et leur 
protection et la participation dans les accords mondiaux . 

5) Economiser la coupe des arbres et la chasse sur la terre et dans 
la mer . 

E ) Le gaspillage de I’eau et sa pollution : 

L’eau douce ne represente que 1% de I’eau a la surface du globe 
terrestre . 

Les eaux des mers et des oceans en constituent 97% et celles des 
glaciers polaires 2 % 

Cela veut dire que 1’eau douce ne represente qu'une tres petite partie 
sur laquelle dependent tous les etres vivants des Ecosystemes. 

L’Egypte dEpend avec d'autres pays Africains de l’eau du Nil . 
les pays concernEs par cette eau , se sont mis d’accord de fa^on a ce 
que chacun puisse avoir sa part d’eau . 

MalgrE 9 a la consommation de I’eau est abusive ,surtout T irrigation 
par immersion surtout la fleuve du Nil est Tartere principal qui est 
exposE aux diffErents polluants comme l’eau de drainage , les rEsidus 
agricoles jndustriels liquides et les dEtergents artihciels sans traiter . 
En surplus Taugmentation des nombres des consommateurs de 1’eau 
J a cause de la croissance dEmographique 
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Les ressources de Peau en Egypte sont considerees les facteurs les plus 
importants dans le systeme Ecologique malgrE la limite des ressources 
aquatique ,il faut les protEger du gaspillage et de la pollution de toutes 
formes , I’Etat a Etabli des lois pour protEger le Nil de la pollution et 
eduquer tout les indi vidus du peuple de I’ importance de la protection 
du Nil. 

Resoudre le gaspillage de Peau et sa pollution : 

1) Rationaliser la consommation a travers P irrigation au goutte a 
goutte ou par arrosage et economiser Peau de la fleuve pour cultiver 
des nouvelles surfaces. 

2) Eviter P irrigation par immersion et utiliser P irrigation au goutte 

& goutte pour Economiser Peau 

3) Ne pas gaspiller Peau dans son utilisation personnels et utiliser les 
robinets qui fonctionnent par les rayons infrarouges pour economiser 
Peau. 

4) Traiter Peau utilisee dans les maisons et la reemployer dans 
P irrigation des arbres . 

5) Chercher les eaux souterraines convenables a P irrigation 

et P utilisation personnels , le dessalement Peau de mers et rassembler 
les eaux de la pluie. 

Les efforts de Petat pour protEger la fleuve du Nil de la pollution 

1 ) Determiner le taux de polluants permis de rejeter dans le Nil. 

2) Choisir les insecticides et les engrais qui ne polluent pas les courants 
d’eau. 

3) Obliger les usines de traiter Peau de drainage industrielle avant de 
jeter dans le Nil. 

4) Examiner periodiquement les courants d’eau et Eliminer les causes 
de la pollution. 
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Deuxiemement : I’epuisement des ressources non rcnouvelahles: 

A ) L’epuisement des minerals : 

Les metaux sont des ressources non renouvelables que I’homme 
utilise dans les diverses activites de sa vie .Nous connaissons tous 
1’utilisation du fer, du cuivre, de Taluminium ,de retain ,de Tor , du 
platine et d’autres tresors que contient l’ecorce terrestre . Mais avec 
K augmentation demographique et le developpement technologique 
, le part de 1'individu des metaux ( voitures, machines, instruments, 

construction, pieces de monnaies etc ) augmente rapidement , 

elle peut atteindre le triple du taux de la croissance demographique. 

II est done n&essaire de trouver des rempla^ants aux minerais car les 
Etudes ont prouv^e que les quantity restantes dans la terre diminuent J 
rapidement . 

Les savants conseillent de reutiliser les metaux a partir de la fusion 
des pieces metalliques usagees ,puis reformer . 

Resoudre dc 1’epuisement des minerais : 

1) Utiliser les matieres plastiques dans I’industrie des tuyaux a la 
place des metaux non renouvelables 

2) Utiliser l’argile et le feldspath dans Tindustrie du poterie et du 
ceramique ( les ustensiles de cuire ) a la place des metaux 

non renouvelables. 

3) Reutiliser les batteries des voitures apres qu’ils se traitent . 

4) Traiter et reformer les produits en plastique et les produits en verre 
et les reutiliser. 

5) La fusion des pieces metalliques hors d’usage et les reformer. 

B ) I/epuisement du combustible fossile : 

Le charbon ,le petrole et le gaz naturel sont des ressources non 
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renouvelables, qu’on trouve dans Penvironnement en quantites limitees, 
ont ete formes au sein de la terre durant des millions d’annees. done ce 
qui est consomme ne peut etre renouvele. 

Au si&cle dernier ,le charbon £tait le combustible le plus important 
dans I’industrie , aprds P invention de la machine k vapeur ,puis le pdtrole 
et le gaz naturel ont pris sa place et leur utilisation a augmente de jour 
en jour a cause de : 

1) Leur valeur ealoritique qui est plus elevee que celle du charbon. 

2) La nature liquide du petrole le nature gazeuse du gaz naturel qui 
ont rendu facile leur transport et leur stockage pour les navires , les 
trains et les avions . 

3) Les frais d’exploitation du charbon plus dlev£s que ceux du petrole 
et du gaz naturel. 

4) Le petrole et le gaz naturel sont devenus le nerf de la vie , 
aujourd’hui le petrole est utilise en quantites enormes dans les machines 
a combustion interne et le gaz naturel est utilise comme combustible 
dans les maisons et les usines 

5) Le petrole n’est pas seulement une source d’energie mais il est 
aussi a la base de plusieurs industries petrochimiques qui entrent dans 
la fabrication de la plupart des besoins de P horn me dans sa vie comme 
les fibres synth&iques , les detergents , les teintures, les peintures les 
sacs, les medicaments et d’autres industries essentiels a la vie dans cette 
epoque qui ont un rendement 6conomique eleve et moins pollues que 
Tutilisation du petrole comme combustible . 

La consommation du petrole et du gaz naturel s’accroit d’un an apres 
Lautre , un rapport montre que la consommation individuelle d’energie 
dans les pays developpes augmente a un taux de 3 % par an. Les pays 
en voie de d£veloppement ont egalement progress^ dans Pindustrie et 
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utilisent de plus en plus de petrole . on estime que la consommation 
mondiale d'energie double tous les dix ans . 

Ainsi il ne faut pas epuiser le charbon et le petrole et le gaz nature! 
et se preparer scientifiquement et techniquement au jour dont le petrole 
devient rare avant de drainer compldtement ce qui cause beaucoup des 
torts a Phomme. Ainsi les savants entrainent a Pobtention de Penergie 
des chutes d’eau, Penergie eolienne, Penergie maremotrice et d’autres , 
on exerce des efforts pour les exploiter 

Resoudre de Pepuisement du combustible fossile: 

1) Rationaliser ('utilisation du petrole et chercher des remplagants. 

2) Utiliser Penergie solaire et Penergie eolienne qui sont les meilleurs 
sources d’energie explores en Egypte car el les sont presentes toute 
Pann£e k la place du petrole et du gaz naturel qui sont des ressources 
non renouvelables . 

3) Utiliser du charbon comme rempla^ant du petrole car il est present en 
grandes quantites en trouvant une solution au probleme de sa pollution. 

4) Construire des reacteurs nucleates pour engendrer de Penergie en 
utilisant l'uranium a la place du petrole mais leur utilisation est limitee 
a cause de leur cout et des nombreuses precautions qui doivent etre 
prises pour protdger I'homme et Penvironnement de leurs dangers . 

5) La construction des voitures k P6nergie 6lectrique par Pusage 
des piles solaires car elles dconomisent le petrole et ne polluent pas 
Penvironnement 

6) Transformer les dechets animaux et les dechets agricoles en gaz 
methane ( le biogaz) utilisee comme combustible . 

7) Reutiliser les huiles des voitures apres leur traitement 
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Questions 

1 ) Mettez le signe ( V ) devant la reponse correcte dans ce qui suit: 
A- L'cpuisement est : 

a- la diminution des ressources naturelles non renouvelables 
continuellement. 

b- ("utilisation des ressources naturelles de temps en temps, 
c- Pextraction des minerals et leur exploitation dans Pindustrie. 
d- Pexploitation des forets et la coupe des arbres pour Pindustrie . 

B- Pour conserver la proportion des elements mineraux dans 
le sol , il faut : 

a- labourer la terre et Pirriguer continuellement. 
b- utiliser les insecticides . 
c- ne pas cultiver un seul genre de recolte . 
d- a et b ensemble . 

C- Si tu etais responsable de la consommation de petrole , tu ferais 

a- tu augmenterais ton exploitation pour avoir des gains rapides 
d'argent . 

b- tu ne ferais pas son extraction en grande quantite et Pexportait 
a Pexterieur . 

c- tu ferais son extraction en grande quantite et tu Pexploiterais . 
d- tu ferais son extraction et tu renationaliserais sa consommation 
de fa^on d'allonger la periode de son utilisation . 

2) Discutez les phrases suivantes ( donnez votre avis sur chacune ) 
A- Le deboisement des forets et les transformer en terre agricole doit 
etre suffisant pour les besoins excessifs des habitants. 

B- Le meilleur moyen de rationaliser la consommation individuelle 
de Peau est d’augmenter le prix. 
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C- Certains preferent d’utiliser des rechauds solaires que les rechauds 
qui fonctionnent avec le gaz methane ( le biogaz ) 

D-Certains trou ventque I'arretde 1 ’ usagedu p&rolecommecombustible 
et l’utilise seulement dans la production des p6trochimiques. 

3- Quelle action est vrai ou faux : 

A- les Cultures d’une seule recolte . 

B- L'utilisation des engrais chimique que les engrais organiques . 

C- La coupe des arbres de la foret pour cultiver la terre . 

4- Comment resoudre le probleme d'epuisement des ressources 
suivantcs : 

A ) L'£puisement de la terre agricole. 

B ) L'6puisement du combustible fossile. 

C ) L’epuisement de I’eau douce . 

D ) L’epuisement des minerais 
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